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1.1 ANTECEDENTES HISTÓRICOS.
Desde los primeros momentos en que el ser humano tomó conciencia de la
importancia estética y funcional que tenía el correcto mantenimiento de las estructuras
dentales, uno de los mayores retos que se presentó, fue el aprovechamiento de los
restos dentarios y la utilizacIón del conducto radicular de los mismos para la posterior
retención de diversas estructuras protésicas o conservadoras.
Históricamente, es preciso remitirse a los libros sagrados como el Talmud, en
el que encontramos la descripción de un procedimiento para sujetar los dientes
1-5
artificiales con alambre a las raíces
Los francos (200 - 700 dC. ) utilizaban pequeñas astillas de madera para la
sujeción de coronas artificiales a las raíces6
Fauchard (1730 ) describe dientes “a pivote” , utilizando espigas de metal
precioso7.
Ritchmond (1880) ided un sistema de espiga intrarradicular unida a un anillo
que abrazaba el resto radicular, cuyo uso estuvo muy extendido durante largos años.
Preiswerk (1920 > describió ya gran variedad de dientes a pivote. Logan, en
esta época, realizó su célebre corona con espiga de platino unida a la corona de
cerámica en la cocción5.
SIn embargo, exceptuando esto antecedentes históricos, la realidad es que el
campo de la reconstrucción de dientes usando el conducto radicular, ha estado
supeditado en todo momento al avance de las técnicas endodóncicas, y es a partir del
dominio de ellas, cuando cobra cuerpo el establecimiento de las técnicas protésicas
de aprovechamiento de los conductos radiculares.
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1.2 CARACTERÍSTiCAS Y PRINCIPIOS DE
RESTAURACIÓN DE LOS DIENTES
ENDODONCIADOS.
Los dientes tratados endodónticamente suelen presentar, en general,
características que les diferencian de los dientes vttales9. Se acepta que los dientes
depulpados, presentan una reducción de su contenido hldrico10’5. Por otra parte, su
volumen de dentina, y por lo tanto su capacidad de resistencia, se encuentra
disminuido1213, ya sea, por la eliminación del tejido cariado, o por la preparación
biomecánica realizada para el tratamiento endodóntico del conducto,
Por lo tanto, aunque existen estudios realizados en dientes anteriores, que
demuestran que los dientes endodonciados no son menos resistentes que los vitales16,
la práctica diaria muestra un mayor número de fracturas producidas en dientes
endodonciados, que en dientes sanos, por lo que en general se acepta que son más
frágiles17.
La mayoría de los dientes endodonciados muy destruidos, requieren para su
rehabilitación funcional una espiga, poste o perno intrarradicular, como retención del
material restaurador, y una corona de cobertura18 23~
Sin embargo, la necesidad de colocar una espiga intrarradicular debe estudiarse
en cada caso clínico concreto, ya que existen diferencias entre los dientes anteriores
y posteriores21’15.
Dientes anteriores. La mayoría de los dientes anteriores que no han sufrido
restauraciones previas, o bien, éstas son mínimas, no requieren espiga. En cuanto a
la necesidad o no, de poner pernos en dientes anteriores endodonclados que van a
servir de pilar de prótesis, no existe acuerdo y, mientras unos autores lo indican24,
otros no lo consideran necesario28’26.
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Dientes posteriores. Los dientes posteriores endodonciados estén sometidos
en general, a mayor carga que los dientes anteriores, lo que íes hace más vulnerables
a la fractura. Ello es bien patente, por ejemplo, en los premolares superiores, donde
las fracturas son muy frecuentes. Por todo ello, en la mayoría de los dientes
posteriores se recomienda, como mínimo, colocar una espiga para retener el material
de restauración24.
A parte de los criterios de selección en función de que el diente endodonciado
sea anterior o posterior, en general, para la utilización de pernos radiculares en
dientes o restos radiculares, se deben de reunir los siguientes requisitos:~’102125
* Dientes o raíces sanas, sin caries, fracturas o reabsorciones.
* Mecánicamente suficientes: con longitud y grosor que íes permita resistir
fuerzas oclusales y con buen soporte periodontal (de hueso y ligamento).
* Morfología adecuada: que no sean conductos muy curvos nl aplanados.
* Tratamiento endodóntico correcto26:
Buen seilado apical.
Ausencia de sensibilidad a la presión.
Ausencia de exudado
Ausencia de senos o fístulas.
Ausencia de inflamación activa.
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1.3 FUNCIONES Y COMPLICACIONES DE LA
RESTAURACIÓN CON PERNOS.
1.3.1 Funciones.
Los principales objetivos o funciones, que persiguen la restauración de dientes
endodonciados con pernos intrarradiculares son:
1) Retención del material restaurador substitutivo de la corona o el muñón24.
Actualmente, la reconstrucción de mu6ones o coronas de los dientes, se lleva
a cabo con diversos materiales como23’27’28: amalgama, composite. ionónieros,cermet
e incluso el mismo resto coronario fracturado29. Si la cantidad de corona residual es
suficiente para unir de forma mecánica o química al esmalte y/o a la dentina el material
restaurador, puede que no sea necesario la utilización de un perno intrarradicular.
Pero, en los casos en que esto no ocurre, el perno tiene la función de servir de pilar
o columna, sobre la cual retener el material de restauración.
2) Trasmisión y dispersión de las fuerzas oclusales.
Cuando edste una destrucción coronaria suficientemente importante, y el diente
ha sufrido tratamiento endodóntico, es necesario reconducir las fuerzas oclusales que
inciden sobre el diente,30~32 intentado que éstas se transmitan a lo largo del eje axial
del mismo,y procurando, que las líneas de fuerza no se concentren en un sola zona




Las principales complicaciones a que puede dar lugar la restauración de
dientes endodonciados con pernos son:
-‘ Sobrecalentamierito del ligamento periodontal y tejidos circundantes, por no
utilizar refrigeración durante la preparación?
-. Extrusión de la gutapercha del conducto al espacio perirradicular, durante la
preparación del conducto.38
-• Filtraciones y lesiones periapicales.39~2
-‘ Fracturas radiculares por corrosión,4~ por la presión hidrostática que se produce
durante la fase de cementado,46~8 mala técnica de instrumentación,49’50 así como por
el torque producido por la utilización de pernos roscados.51~1
‘o1. INTRODUCCIóN.
1.4 CLASIFICACIÓN.
Dentro del campo de los anclajes intrarradiculares distinguimos dos grandes
grupos: por un lado, los pernos coIados62~7y, por otro lado, los pernos prefabricadosY
71 Sin embargo, existe un tercer grupo, que no se encuadra con facilidad en ninguno
de los dos anteriores, y que corresponde a los pernos sobrecoladost’72 grupo hibrido,
en el cual los pernos son prefabricados, pero exigen también fases de laboratorio.
<tabla LI)






Son aquellos pernos, que son obtenidos mediante la toma de impresión del
conducto y posterior procesado en distintos metales.24’26’”
La obtención de dichos pernos, se divide clásicamente en función de la técnica
empleada para la obtención del patrón:
a) Técnica directa: el perno es reproducido mediante el uso de una espiga
calcinable, rebasada una o varias veces con ceras o resinas auto o fotopolimerizables,
también calcinables, que pasa directamente a ser revestida en el laboratorio para su
colado. 32867374-77
b> Técnica indirecta: el perno es reproducido mediante el uso de un fiador o
espiga no calcinable, que es rebasada mediante la inyección en el conducto de un
elastómero de consistencia fluida. Esta técnica implica, el vaciado de la impresión en
el laboratorio, la confección en cera del patrón a colar, así como su posterior puesta
en revestimiento y
Existiría una tercera opción dentro de los pernos colados, que se encuentra
integrada por pernos calcinables mecanizados,7877U86 es decir pernos que
corresponden perfectamente con el drilí con el cual se realiza la preparación del
conducto, por lo cual, no son rebasados con resinas o ceras, sino que se ajustan en
el conducto, y se fabrica sobre ellos el muñón en la boca del paciente (técnica directa)
o en el laboratorio (técnica indirecta)
El material que se utiliza para la realización de estos pernos, varia desde
aleaciones no nobles de Cromo Cobalto, aleaciones de base paladio, hasta aleaciones
de alto contenido en oro (tipos III y IV >Y477277’8690 Últimamente, cuando el muñón es
plurirradicular, o cuando va a soportar el conjunto perno muflan una corona de
porcelana total, se están uulizando tecnopolimerOs de inyección como el Dental D”
e incluso distintos tipos de cerámicas inyectadas.”’99
12INIHODuCCIÓN.
1.4.2 Pernos prefabricados.
Son pernos a modo de tornillos o clavos, que son distribuidos con diferentes
formas, tamaños y composiciones, por las firmas comerciales, y que se posicionan
directamente en el conducto radicular, previa preparación con diferentes limas o fresas
de ajuste ( Drilís).
En función de la técnica de anclaje al conducto, podemos dividirlos en:
a) Roscados: son pernos diseñados con estrías, de forma que labran una rosca
en el conducto radicular, quedando directamente anclados al úO,69,7O711001M
b) Cementados: son pernos diseñados de tal forma que logran su anclaje al
conducto radicular mediante cementos. Por tanto, no van roscados al conducto
radicular, aunque pueden presentar formas lisas o estriadas, cilíndricas, cónicas o
tronco cónicas’42970’100103105107
En función de su superficie <tabl8 1.2) pueden ser: lisos, estriados, dentados,
con rosca funcional o no funcional, chorreados o asperizados, pueden tener canales
longitudinales para evacuación del cemento, etc.6971’1001~’106109
En función de su forma pueden sen cónicos, cilíndricos y cilíndricos con la
punta cónica (cilindro cónicos >,868711oo-1~11o
En función del material (tabla 1.3) utilizado pueden ser:
aleaciones preciosas (oro - platino), titanio, aleaciones no preciosas (latón, acero
inoxidable, aleaciones con cobalto, cobre, níquel y molibdeno>. En la actualidad, se
están comercializando pernos con base de fibra de carbono.’11~’14
Por último, los pernos prefabricados pueden Incluir un muflon prefabricado,




También se comercializan pernos prefabricados a los que va unida un pequeño
atache tipo «bola”415


















































Kurer ( mufión de bronce)
Fsm post
CROMO COBALTO Wfptwn




Dentatus < Letón - bati& de eco)
Rd
EiIpost
RadlxAnker <titanio - aleación)
RadlxAnchor( tItanio-aleacIón)
1.4.3 Pernos sobrecolados.
En este grupo se inscriben los pernos prefabricados, que no son colocados
directamente en la clínica,10’51’72 sino que una vez preparado el conducto para su
correcto alojamiento, se posicionan en el conducto y se fabrica el muñón sobre la
espiga con una cera o resma calcinable, directamente en la boca. A continuación, se
envía al laboratorio, que procede a la puesta en revestimiento de la espiga - muñón,
y realiza un sobrecolado del conjunto (técnica directa>.
Incluso con estos pernos para sobrecolado, existe la opción de una vez
preparado el conducto, posicionar el perno dentro del mismo, y tomar una impresión
de “arrastre”. En el laboratorio se positiva la Impresión, se encera el muñón sobre la
espiga, y posteriormente se reviste y se sobrecuela el conjunto (técnica indirecta)~
Su composición varia según el fabricante. En general suelen confeccionarse
mediante deformación en frío (sinterizado), y es de suma importancia mantener entre
el perno y la aleación, al menos un margen de seguridad de 1000 a 2000C de diferencia
con la temperatura de colado de la aleación, para evitar deformaciones.
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1.5 ANÁLISIS DE CARACTERÍSTICAS.
Los pernos colados, cuentan como principales ventajas, la mayor adaptación
pasiva al conducto que los pernos prefabricados.22102’104’107”18’117 Esto tiene como
consecuencia, una menor concentración de fuerzas en puntos determinados del perno
al ser sometido a cargas, y por tanto, confiere una mayor durabilidad a la raíz.
Cuentan como principales desventajas frente a ¡os pernos prefabricados, el ser
de elaboración más difícil y con un mayor gasto de tiempo clínico y tecnológico
(laboratorio )69.71•103.118
En este aspecto, conviene destacar, que si bien hasta hace muy poco tiempo,
el material de elección para pernos colados eran las aleaciones semipreclosas o
preciosas o, en su defecto, aleaciones de cromo níquel o cromo cobalto43~5
(desaconsejadas por su excesiva rigidez y capacidad de corrosión>; en Ja actualidad,
comienza una nueva etapa, en la que el alto nivel de exigencias estéticas, está
motivando la fabricación de pernos realizados por colado - inyección de resinas
acetálicas91-97e incluso de porceIanas08~
Los pernos prefabricados, difierenmucho en sus características en función del
diseño, material, etc., pero, como norma general, suelen ser suficientemente retentivos
y resistentes a la fractura Su procedimiento clínico es más sencillo y económico tanto
en tiempo como en costes, para el profesional y para el paciente.
En cuanto al sistema de retención a la raíz, en un principio, los pernos
roscados eran los más utilizados, ya que confieren una enorme capacidad de retención
a la raiz,52BOOOIOZIOSííÉ sin embargo, producen frecuentes “estallidos de la raíz” por
concentración excesiva de fuerzas. Esta es la principal razón por la que actualmente
está desaconsejado su uso.
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Los pernos cementados, tienen una capacidad de retención a la raíz más
limitada que los roscadosY’82’5889 sin embargo, al no anclarse directamente en la
dentina, no se crean puntos de excesivo estrés, lo cual da como resultado, un
comportamiento menos agresivo con la raíz ; por otra parte, existen estudios que
demuestran que la intestase producida por el cemento, tiene un efecto amortiguador
de las cargas a las que se ve sometida la raíz durante su función21’”~59’81.
Por su superficie, los pernos con canales para la evacuación del cemento,
presentan como principal ventaja, la disminución de la presión hidrostática dentro de
la raíz, al poder salir el cemento por dichos canales, esto tiene como consecuencia
directa que no se produzca tanto estrás durante el cementado, y por lo tanto, una
reducción en el número de fracturas observadas46~8.
El diseño con roscas no act¡vas es sin duda el más retentivo (incluso más que
algunos pernos roscados120>, pero en la actualidad se acepta, que el diseño de conos
superpuestos tipo ParapostU, es suficientemente retentivo y produce menos
tensiones26~33-100119121122
Los pernos con superficie rugosa, se muestran con buenos valores tanto para
fuerzas axiales, como para fuerzas torsionalesi0t
En cuanto a la forma, los pernos prefabricados han evolucionado, en función
de los estudios a los que han ido siendo sometidos. En un principio, eran de tipo
cónico, luego pasaron a ser cilíndricos, y posteriormente a ser cilíndricos con punta
cónica. Estos últimos, producen una gran concentración de fuerzas en la zona apical
de la raíz, por lo que en la actualidad se prefieren los de tpo cJlindrico3~358011~’19’121~’24
Con respecto al grosor del perno, en general, salvo excepciones,125”28 se
acepta que el aumento de grosor del perno, no aumenta la retención del mismo, ysl
debilita la ralz.2826”27129 La longitud del perno sí se muestra crítica en cuanto a la
retención, y casi todos los autores, coinciden en que al aumentar la longitud del perno,
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aumenta su capacidad de retención según una relación exponenciaíílO125l2WlS2,
Las casas comerciales fabrican los pernos en diferentes materiales, pero casi
todos ellos cumplen los requisitos mínimos exigidos de adecuada resistencia y rigidez
mecánica, así como resistencia a la corrosión.
Los pernos de acero inoxidable y los de cromo cobalto, están siendo sometidos
a revisión actualmente, por su excesiva rigidez y tendencia a la corrosión, por lo tanto,
se prefieren los de titanio (es el material más biocompatible de que disponemos).
Las aleaciones preciosas son utilizadas ,casi en exclusiva, para la confección
de pernos colados,
Los nuevos pernos a base de fibra de carbono, gozan entre sus principales
ventajas, la de poseer una mayor facilidad para su retirada en casos de retratamiento
del conducto radicular, así como de una mayor capacidad de amortiguación de fuerzas
laterales debida a su bajo módulo de elasticidad111114
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1.6 PROCEDIMIENTO CLÍNICO.
Aunque las fases de preparación del conducto radicular, así como las de
instalación del perno prefabricado, varian de unas firmas comerciales a otras, en
general, podemos establecer una sistemática de trabajo,52101119128125l29laa134 en la que
sólo se establecerán pequeñas diferencias, en función del perno utilizado.
De igual forma, se establecerá la sistemática general de actuación, en el caso
de realizarse pernos colados o sobrecolados, aunque, también en este caso, pueden
encontrarse en la bibliografía, pequeñas diferencias en algunos pasos concretos.
1.6.1 Preparación del conducto.
1.- Realizar una radiografía periapical previa, para la valoración del tratamiento
endodóntico, estado de la raíz, así como el establecimiento de la longitud de trabajo,
que unos autores expresan en valores de 2/3 de la longitud de la raíz68’71 “~ ~ y otros
en 1/2 de la longitud de la raíz25.
2.- Elección del perno. Se valorará tanto la longitud como el grosor del mismo,
teniendo en cuenta que es mucho más critico en cuanto a los valores de retención, la
elección de un perno de la máxima longitud posible <siempre respetando unos 4mm.
de distancia al ápice) que el grosor, que en muchos casos no aumenta la retención,
y si fragiliza la raíz,
3.- Realizar la remoclón de la gutapercha del conducto radicular mediante la
utilización de una fresa de Gattes (su diseño evita perforaciónes del conducto, ya que
no tiene la punta activa, y no permite imprimir grandes presiones sobre la raíz>.
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Algunos autores completan la remoción del material de obtu ración, mediante la
utilización de ‘eucaliptol” o aceite de “turpentina”138 como disolvente de gutapercha.
4.- Conformación del lecho para el perno, mediante la utilización de distintos
trépanos o “drilís”. Es conveniente comenzar con trépanos de menor calibre que eJ
correspondiente al perno escogido, e ir ensanchando paulatinamente el conducto con
trépanos de calibre creciente, hasta alcanzar el deseado,
5.- Limpiar el conducto procurando eliminar las virutas de dentina así como los
restos de gutapercha.
6.- Probar el perno o la espiga calcinable, comprobando que ajusta adecuadamente,
así como doblarlo o cortarlo, si supera la longitud deseada.
Todos estos pasos son comunes tanto si vamos a utilizar un perno prefabricado
(cementado o roscado>, como si vamos a realizar un perno colado (técnica directa
o indirecta de confección del patrón ) o sobrecolado.
1.6.2 Toma de impresiones (pernos colados ysobrecoladas).
Una vez realizada la preparación del conducto radicular, el siguiente paso es
la elección de la técnica a utilizar, directa o Indirecta, para la obtención del patrón para
el perno colado. En el caso de que el perno vaya a ser sobrecolado,se realizará una




A) Procedimiento con resma nara
1.- Lubricar el conducto radicular con un material aislante, con el objeto de que la
resma no se quede pegada al conducto.
2.- Preparar la resma autopolinierizable para patrones, teniendo en cuenta, que es
preferible que la resma se encuentre en todo momento en un estado de
hiposaturación del polvo, con el objeto de que fluya adecuadamente a través del
conducto radicular.
3.- Introducir la resma dentro del conducto radicular, así como pincelar la espiga - que
debe ser totalmente calcinable sin dejar residuos - y posicionar la espiga en el
conducto.
4.- Controlar adecuadamente las distintas fases de fraguado de la resma, retirando y
posicionando la espiga en el conducto sucesivas veces, hasta que el material haya
terminado de polimerizar, al objeto de que no se quede retenido en el conducto y
existan dificultades para retirarlo posteriormente. Una vez que la resma ha fraguado,
se retira la espiga del conducto y se envía al laboratorio para su posterior colado.
Existen algunos autores,135 que utilizan para preparar la resma, dos vasos tipo
Dappen¶ situando en uno de ellos el polvo y en eJ otro el liquido. Posteriormente, se
introduce un pincel en el vaso del liquido, embebiendolo ligeramente, y a continuación,
se lleva al otro vaso, tomando una pequefla cantidad de polvo. De esta forma, se van
añadiendo pequeñas cantidades de resma en el conducto y se van adaptando
sucesivamente introduciendo la espiga hasta que el patrón queda totalmente
conformado. La ventaja principal de esta técnica es que se evita la formación de
burbujas, sin embargo, como la resma entra en el conducto de una forma más sólida,
requiere mayor número de rebasados, por lo que este sistema estaría más indicado
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para la construcción del muñón que para la conformación del perno.
B) Procedimiento con ceras
Algunos autores,73’138’139 prefieren la construcción del perno mediante una espiga
calcinable y la utilización de ceras sin memoria, para lo cual, se selecciona un
conformador de bebedero troncocónico. Éste deberá adaptarse de forma holgada en
el largo total de la raíz preparada. Teniendo la doble misión de actuar como
conformador de bebedero y soporte para la cera en el conducto radicular.
Posteriormente, se humedece el conducto y se ablanda el extremo de una
barrita de cera para Incrustaciones.
Se modela la cera en forma de cono y se introduce dentro del conducto. Se
aprieta y elimina el extremo de la cera con los dedos a nivel oclusal.
Se calienta el extremo del conformador de bebedero troncocónico en la llama
Bunsen, sosteniéndolo con los dedos. Esto protege del sobrecalentado, que causarla
posibles daños en la boca de los pacientes. Se Inserta el conformador calentado
dentro de la cera y se empuja suavemente a lo largo del conducto hasta el final de la
preparación.
Cuando se ha enfriado, se remueve el conformador con la cera adherida, se
examina la superficie de ajuste y se agregan pequeños incrementos de cera a alguna
deficiencia. A continuación, se vuelve a insertar el patrón de cera a las paredes de la
preparación, comprobando que su inserción se realiza bajo una ligera presión que




1.- Escoger una espiga ( no tiene por que ser calcinable), que se ajuste al conducto,
pero que permita una pequeña holgura.
2.- Pincelar la espiga con un adhesivo para elastómeros y dejar secar duranteS a 10
minutos.
3.- Inyectar el elastómero escogido dentro del conducto y poner una pequeña cantidad
del mismo en la espiga.
4.- Cargar la cubeta con elastómero de consistencia pesada y rebasar con si¡icona
fiu ida.
5.- Introducir la cubeta en la boca del paciente y esperar hasta que el material de
impresión frague totalmente,
6.- Retirar con cuidado la cubeta de la boca y analizar la impresión, por si existieran
poros, arrrastres, burbujas, etc. que motivaran su repetición.
7.- Procesar la impresión empezando por pincelar el yeso en la zona de la espiga, con
gran cuidado para no modificar su posición; terminar de rellenar suavemente la
impresión.
8.- Una vez fraguado el yeso, analizar el modelo, y si se considera correcto, enviarlo
al técnico de laboratorio.
9.- En el laboratorio, introducirán en el conducto una cera para troqueles y mediante
el uso de un fiador calcinable, reproducirán el perno140.
10.- Proceso de puesta en revestimiento, coladoí4ííM, etc.
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1.6.2.3. TÉCNICA MIXTA ( PERNOS SOBRECOLADOS >•í05172
En general, siempre que se realiza un perno de laboratorio, va a ir colado junto
con su muñón (salvo en el caso de las coronas Ritchmond). Si se ha optado por una
técnica directa, una vez confeccionado el perno y en la misma sesión clínica, utilizando
el mismo tipo de resma o de cera que se haya utilizado para el perno, se moldea su
correspondiente muñón.
En el caso de haber optado por la técnica indirecta, es el técnico de laboratorio
quien encera el muñón junto con la espiga, a partir del modelo que le ha enviado el
clínico.
En la actualidad, existiría una tercera posibilidad ( que hemos denominado
técnica mixta ) en la cual , ambas técnicas (directa e indirecta) se interrelacionan.
1.- Escoger el perno para sobrecolado, que ajuste de la mejor forma posible en el
conducto preparado, obviamente, los drilís utilizados para la preparación del conducto,
ya vienen preparados por las casas comerciales para que se adapte un perno para
sobrecolado, que corresponda con ese drilí.
2.- Posicionar el perno en el conducto.
3.- Realizar una “impresión de arrastre” con materiales e¡astómeros.
4.- Dejar fraguar el material de impresión y retirar de la boca del paciente.
5.- Pincelar con cera el perno de sobrecolado < para evitar que no pueda ser retirado
del modelo en fases posteriores> y proceder al vaciado de la impresión.
6.- Enviar el modelo de trabajo al técnico de laboratorio.
7.- En el laboratorio, enceran el muñón sobre el perno y el conjunto queda dispuesto
para proceder a su puesta en revestimiento y sobrecolado.
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Todavía se podría reseñar otra opción muy parecida a la de los pernos
sobrecolados, pero realizada con pernos de plástico calcinable calibrados con
respecto a sus drilís. Siendo, la sistemática de trabajo ¡déntica a la que se acaba de
exponer para los pernos sobrecolados. Este sistema, tendría la ventaja de que no
existiría sobrecolado, sino que todo el conjunto espiga muñón, quedaría colado en el
mismo material, por lo que no existiría interfase entre el corado y el sobrecolado, y si
un ajuste del perno por
1.6.3 Cementado del perno.
Al igual que la fase de preparación del conducto <1.4.1), es común tanto para
pernos prefabricados como para pernos colados y sobrecolados,
En general, el tipo de cemento a utilizar podría ser cualquiera de los
convencionales145(policarboxilato29’146~’50, oxifosfato de
• cementos de resinas composite106145’148’155’159”68y resinas
especiales158’169 ) ya que la función del cemento, deberla ser únicamente la de
completar la pequeña intestase entre el conducto y el perno, y no la de servir de
pegamento entre ambas fases,Sin embargo, algunos autores59’70 le atribuyen una gran
importancia en la dispersión y amortiguación de las fuerzas que llegan al perno. En
este sentido, parece que las resinas composite, tiene un mejor comportamiento que el
Oxifosfato de Zn.
El cemento de O>dfosfato de Zn, es sin duda el más utilizado de todos ellos y el
que ha sido sometido a un mayor número de estudios14714~451 -155 Turner154 considera
que un buen ajuste, debe dejar una capa de cemento de entre 25 y 35s. Cuando se
consiguen estos ajustes, el Oxifosfato tiene un comportamiento excelente, pero en los
casos en que los desajustes llegan desde estos valores, hasta los de 300g17I e incluso
500g, el comportamiento de los lonómeros y el de las resinas composite, es mucho
mejor que el del Oxifosfato151’1”182.
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Los onómeros parece que tienen un mejor comportamiento que el Oxifosfato
en los estudios de termociclado para evaluar la solubilidad152”56157.
Un hecho relativamente frecuente es que el cemento debe asumir los errores
introducidos durante las distintas fases. Así pues la elección del cemento dependerá
del juicio del clínico, si bien, en los casos más críticos, el comportamiento de los
nuevos cementos a base de resma59’1” y con adhesivos dentinarios, está obteniendo
resultados muy satisfactoriosíOSí63IMl68l61,
1.6.3.1. SISTEMÁTICA DE CEMENTADO.
1.- Elección del cemento.
2.- Comprobación del ajuste del perno (ya sea prefabricado, colado o sobrecolado)
3.- Preparación del cemento según el tipo de cemento utilizado y siguiendo las
especificaciones del fabricante.
4.- Introducción del cemento en el conducto radicular, mediante el uso de un léntulo
montado en contraángulo y girando en el sentido contrario a las agujas del reloj.
5.- Introducción del perno en el conducto radicular asegurando su correcto
posicionamiento.
6.- Una vez fraguado el cemento, eliminación de los restos del mismo y comprobación
de la estabilidad y retención obtenida.
La sistemática de cementado, es una fase que cada día más, es reconocida
como de vital importancia, no sólo en el caso de los retenedores radiculares, sino
también en el caso de cementado de coronas172.
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Los factores que tienen una mayor influencia son, la baja viscosidad del
cemento utilizado,’54”65168 la correcta manipulación del mismo, 173174 así como el lugar
de colocación del cemento.IMl75178 En este sentido, salvo excepciones,’54 los estudios
demuestran que la mejor distribución del cemento, se logra cuando éste es llevado al
conducto con un Iéntulo®SíSB126130160IMí?7. El poner cemento sóio en el perno, da los
peores resultados’75. Poner el cemento en el perno y en el conducto con el Iéntulo® no
mejora significativamente la distribución, en comparación con ponerlo sólo con el
léntulo®. 88,130,150¿176177 En el caso de los cementos de composite, se acepta el
introducirlos en el conducto con jeringa.íS&íBO
Por último, la presión hidrostática creada durante la fase de cementado, parece
ser también un factor a controlar, ya que es la causante del incorrecto asentamiento








La elaboración de pernos colados, o de pernos muñones colados, es un proceso
frecuente en la práctica clínica diaria, como respuesta a la reconstrucción y posterior
puesta en función de dientes endodonciados.62’~7’73748083”35’37
Frente a la utilización de pernos colados, como ya hemos expuesto durante la
introducción, existe un variado abanico de posibilidades de reconstrucción con pernos
prefabricados’4296068~71100110 de distintas formas, ¡ongitudes, grosores y materiales.
Incluso, durante los últimos años, y gracias al avance de los materiales y técnicas de
colado, se está imponiendo el uso de pernos mecanJzados para sobrecolar10’5’ si bien,
en este último grupo, se sigue dudando de la interfase producida entre el material de
colado y el de sobrecolado, así como de las posibles cambios en la estructura del
perno para sobrecolar, debido a las temperaturas a que debe ser sometido para
poder realizar su unión con la parte colada72’
En la actualidad, los criterios de decisión por la restauración sólo con materiales
de reconstrucción, materiales de reconstrucción más perno prefabricado, o fabricación
de perno muñón colado, no están perfectamente tabulados y siguen siendo motivo de
muchos estudios con resultados y conclusiones muy dIversas.15’21~178’179 En general, se
acepta que si el diente endodonciado tiene suficiente substrato sano, es suficiente con
su reconstrucción con materiales como la amalgania, composites, ionómeros, cermet,
etc2124. Si el diente no tiene el substrato adecuado, se impone la utilización de un
perno prefabricado acompañando al material de restauraclón1823; y cuando el diente
está muy destruido, la tendencia del clínico es hacia la realización de un perno-muñón
colado024’32.
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No existen datos totalmente objetivos sobre que cantidad o calidad de substrato
dentario remanente, es representativa de cada una de las indicaciones anteriormente
expuestas. Por lo que lo que en la mayoría de los casos, es el cJ¡nico ante cada
situación concreta quien decide ( incluso teniendo en cuenta factores como el tiempo,
el costo, y la dificultad de cada una de las técnicas) que tipo de tratamiento realizar.
Una vez tomada por el clínico, la determinación de realizar un perno muñón
colado, todavía deberá tomar dos decisiones más. La primera será la elección del
material en que se confeccionará el perno muñón colado. Hasta principios de los 90,
el material considerado de elección eran los metales, sobre todo las aleaciones
preciosas o semipreciosasE~l727?N~~, ya que las aleaciones no nobles como el cromo
cobalto, cromo níquel, etc.. presentan problemas de corrosión en el conducto
radicula(3~5.
Sin embargo, en la actualidad, el aumento de las exigencias en materia de
estética dental por parte del paciente, ha venido acompañado de un gran avance en
las posibilidades terapéuticas de construcción de pernos muñones colados, de tal
forma que actualmente, existe la posibilidad de elaborar éstos, con porcelanas
inyectadas98’99 o con resinas acetálicas.”97 Lo cual, viene a auxiliar el principal
problema que tenían estos pernos muñones metálicos, su deficiente estética cuando
la opción era la colocación posterior de una corona de porcelana sin metal.
Una vez decidido el material con el que se va a elaborar el perno muñón colado,
se nos plantea la pregunta que va a dar origen a esta tesis doctoral, ¿qué técnica
utilizar para la confección del patrón, directa o indirecta?
Normalmente, la decisión suele estar influida por factores tan poco científicos
como, el tiempo, el costo o la habilidad del cllnicot’102432’8082’137
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La técnica directa de obtención de patrones, es realizada normalmente
mediante el uso de un fiador o espiga calcinable y una resma autopolimerizable
también totalmente calcinable.~~’7~747677•8087135’37 La utilización de ceras para este
procedimiento, también ha sido descritaP138139 si bien, no parece que sea muy
extendida su práctica por el clínico.
Es una técnica relativamente sencilla, pero que conlíeva la utilización de más
tiempo del clínico y de una mayor habilidad por parte de éste, para realizarla
correctamente. Como principales complicaciones, se puede resaltar que no es extraño,
que en algunos casos, al realizar un segundo “rebasado” de la espiga, si el clínico no
presta mucha atención a las distintas fases de fraguado de la resma, la espiga, pueda
quedar atrapada en algún pequeño socavado del conducto radicular, lo que coníleva
la destrucción de la espiga con un instrumento rotatorio para poderla retirar del
conducto. Por otra parte, si se realiza la espiga con la técnica directa, parece lógico,
que a la vez y con el mismo material, se realice el muñón, de tal forma que se obtenga
un conjunto perno muñón, Esto tiene la ventaja, de que se va a preparar en la boca del
paciente la parte correspondiente al muñón, lo cual va a repercutir en un mejor control
del espacio protésico, ajuste, etc.,, que si se realizara en el laboratorio. En
contraposición, la preparación del muñón en la consulta, aumenta sensiblemente el
tiempo empleado en lograr el conjunto muñón espiga.
La técnica Indirecta, se realiza medjante la toma de Impresión del conducto
radicular, con o sin la intervención de un fiadorY’73’74’78’8083 Normalmente, se van a
utilizar materiales de impresión del tipo de los elastómeros, y dentro de estos, los más
utilizados son las siliconas6573’74’80 de adición y los poliéteres79.
Las siliconas de condensación, pueden ser también utilizadas, siempre y
cuando se tenga en cuenta su inestablidad dimensional a medio plazo y de
evaporación.íSO~~M
Los poliéteres presentan según algunos estudios mayor capacidad de
recuperación que las siliconas’85
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Los hidrocoloides no son aconsejables entre otras razones por su poca
estabilidad dimensional en el tiempo, así como por su pobre resistencia al rasgado.’~
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Los polisulfuros muestran una buena capacidad de reproducción y estabilidad
dimensional, pero sus malas propiedades organolépticas , de manipulación y de
recuperación’80 suelen producir que el clínico rechace su utilización.
Es obvio que para la construcción del perno muñón mediante esta técnica, se
requiere la realización de un modelo de yeso en el laboratorio, así como la confección
de un patrón de cera o resinas calcinables a partir del modelo obtenido,
Por lo tanto, la técnica Indirecta, supone un menor tiempo de permanencia del
paciente en la clínica, ya que casi todas las fases de confección del perno muñón, van
a ser llevadas a cabo en el laboratorio.
Por otra parte, permite el registro en una sola impresión de varios conductos,
por lo que en el caso de que el plan de tratamiento requiera la utilización de pernos o
pernos muñones en vados conductos y/o dientes, el ahorro de tiempo en comparación
con Ja técnica directa, es todavía más marcado.
También va a presentar la ventaja, con respecto a los materiales utilizados en
la técnica directa, de que permite, por ¡a flexibilidad de los materiales utilizados la
reproducción de las partes ligeramente curvas de los conductos,dlflcilmente
reproducibles teóricamente con la técnica directa.
En contraposición, la técnica Indirecta presenta como principal inconveniente,
que la realización de fases intermedias obligatorias, como la fabricación de un modelo
en yeso, y la confección de un patrón de cera o resma calcinable, suelen influir en el




Con arreglo a las ventajas y desventajas que presentan estas dos técnicas de
confección de pernos colados, nos planteamos el diseñar un experimento, que
permitiera mensurar la pérdida de ajuste producida por las distintas fases intermedias,
que son inherentes a la técnica indirecta, con el objetivo de poder establecer si son lo
suficientemente importantes como para que el profesional anteponga las facilidades
clínicas que le brinda la técnica indirecta,.a la pérdida de ajuste que podría producir;
y por tanto, poder establecer unas indicaciones para la utilización de una u otra
técnica, que se encuentren sostenidas por razones más científicas, y no tan de









En función de las premisas expuestas durante el desarrollo del capítulo número
II ( Justificación ), consideramos que los objetivos a conseguir en el trabajo
experimental, deberían ajustarse a lo expuesto a continuación:
1) Determinar, de forma genérica, si existen diferencias estad Isticamente significativas
en cuanto al ajuste obtenido mediante la realización de ¡a técnica directa de obtención
de patrones para pernos radiculares, en comparación con la técnica Indirecta,
2) Determinar si existen diferencias significativas en cuanto al ajuste, entre dos
materiales diferentes empleados para la obtención del patrón mediante técnica directa.
3) Determinar si existen diferencias significativas en cuanto al ajuste, entre dos
materiales de impresión distintos, utilizados para la obtención del patrón mediante
técnica indirecta.
4) Confirmar que el grupo elegido como “control”, es el que obtiene un mejor ajuste
al conducto radicular.
5) Contrastar el ajuste obtenido por cada uno de los grupos entre sí mismos y en
conjunto, en relación a la situación (más coronal o más apical ) de cada uno de los
cortes realizados.
6) Evaluar en cada uno de los grupos y en cada uno de los cortes, si el ajuste del
perno con las paredes del conducto, es compatible con un correcto espacio para el
cemento,
III, OBJETIVOS. 35
7) Valorar en cada uno de los grupos y en cada uno de los cortes, la excentricidad del
perno con respecto al conducto radicular, y su posible relación con el resto de las
variables de ajuste.
Con estos objetivos pretendemos, en resumen, obtener resultados
experimentales extrapolables al campo clínico, para poder Indicar al profesional cuales
son los materiales y las técnicas que pueden procurarnos los mejores ajustes.
Por lo tanto, la mejor distribución de fuerzas a lo largo del conducto radicular







Basándonos en nuestra experiencia previa en la clínica, se pretende demostrar
mediante un estudio experimental “ in vitro” , que la técnica directa de confección de
patrones para pernos colados, aporta un mejor ajuste al conducto radicular que la
técnica indirecta.
Estas afirmaciones se basan en que la inclusión de más procesos técnicos,
inherente a la técnica indirecta de confección de patrones para pernos colados,
produce pequeños desajustes que se van acumulando en cada fase, debido a los
distintos comportamientos dimensionales del material de impresión, el material de
vaciado, el material para formar el patrón, el material de revestimiento y el material de
colado.
Durante la confección mediante la técnica directa, se evita Ja utilización
principalmente de un material de impresión, y un modelo maestro, por lo que en
nuestra opinión, esto reduciría los desajustes, facilitando la obtención final de un perno
colado, que se adapte en mayor medida al conducto radicular, y por lo tanto, reparta
mejor las fuerzas a las que es sometido eJ diente y proporcione una mayor retención
pasiva del perno al conducto radicular.
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5.1 INTRODUCCIÓN
“La investigación cientitica no parte de la nada, sino que su punto de arranque
debe ser la masa de conocimientos o de información progresivamente creciente>
acumulada por la investigación de los científicos precedentes.
Respecto a esta masa de información, la tesis o investigación pretende aportar
algo nuevo, desarrollarla en algún aspecto por lo menos,
Para todo el que pretenda elaborar una tesis o trabajo de investigación es
obligatorio, pues, empezar por esta tarea de obtención de información sobre los
conocimientos existentes referentes al tema elegido
Con estas palabras del Prof. Sierra Bravo, extraídas de su libro “ Tesis
doctorales y trabajos de investigación científIca”188, pretende el doctorando, justificar
la estructuración de la parte titulada MATERIAL Y MÉTODOS, dividiéndola en dos
apartados que diferencien claramente, el modo de obtención de datos y antecedentes
experimentales sobre el tema de la tesis ( Revisión bibliográfica ). Y, por otro lado, el
experimento científico en si.
Por lo tanto, se expondrá en primer lugar el material y métodos utilizados para
la revisión bibliográfica del tema que nos ocupa, y posteriormente, el material y
métodos utilizados en la elaboración de la parte exper¡mental.
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5.2 REVISIÓN BIBLIOGRÁFICA.
En primer lugar, se confeccionó una lista de palabras clave en Espafiol e
lnglés187189para su posterior búsqueda en las bases de datos disponibles.
PALABRAS CLAVE: perno muñón colado, perno prefabricado, colados, materiales de
impresión, aleaciones dentales, sistemas de retención radicular. resinas para patrones,
pernos calcinables
KEY WORDS: post and core cast, treated post, cast, impression materiais, dental
Alloys, post and core technique,patterns resins, burn out cast, dowels.
A continuación se buscaron las publicaciones en las que aparecieran dichas
paJabras clave en las siguientes bases de datos:
- índex to Dental Literature.
- índex Medicus.
- Sistema” Med Line” Cd ROM.
Los mejores resultados se obtuvieron mediante el sistema Med Line, del que
obtuvimos en un primer momento, más de doscientos cincuenta artículos de los últimos
7 años (1989 - 96) que contenían en sus resúmenes alguna de las palabras clave.
Posteriormente, se obtuvieron los artículos de las siguientes Bibliotecas y/o
hemerotecas:
- Biblioteca y hemeroteca de la Facultad de Odontología de la U.C.M.
- Biblioteca y hemeroteca del Ilustre Colegio Oficial de Odontólogos y Estomatólogos
de la 1~ Región.
- Biblioteca y hemeroteca de la Facultad de Medicina de la UC.M.
- Hemeroteca del Hospital Gregorio Marañón de Madrid.
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- Hemeroteca del Consejo Superior de Investigaciones Científicas de Madrid.
- Biblioteca del CENIM (Centro Nacional de Investigaciones Metalúrgicas) de Madrid.
- British Library.
A continuación, y tomando como base las normas propuestas por varios
autores190”91, se revisaron los artículos y libros seleccionados, y se confeccioné una
ficha bibliográfica de cada uno de ellos donde constaba:
-Titulo.
- Autores.
- Nombre y Año de la publicación.
- Resumen.
La estructuración formal de la Tesis, se llevó a cabo según las directrices
dictadas tanto por la Directora de la Tesis, como por la bibliografía que por parte del
doctorando fue revisada al efecto’92193. Con el mismo objeto, fueron revisadas también,
varias tesis doctorales’05’185194,
La bibliografía se cita en concordancia con las normas dictadas por el Comité
Internacional de Revistas Médicas (grupo de Vancouver) en su reunión de Octubre
de 1981.195
Por último se presenta una “bibliometrla” de los artículos, libros de texto, atlas




Acta Estomatolágica ValencIana 1
Acta Odontol Scand 1
Acta Odontí Stomat 1
Acta Physioi Scand 1
Analesde Odontoestomatologia 1
Arch de Odontoestom 2





compendlum of conunuing Education
cm NewsLetter
Dental Prótesis












Journal of Dental Research
Journal of Dentlstry
Jeurnal of Oral Rehabilitation
Journal of Prosthetic Dentistry
Le Chir Dent de France
Libros de texto y Aflas
Operativa Dentistry
Oral Surg Oral Med Oral Pathol
Proc lnstn Elect Engrs
Profesión Dental
Quintesaence International
Quinteasence lnt. (Ed. Esp>
Quintesaence of Dental Technology
Revista Española de Estomatología
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5.3.1 Fabricación de las probetas 
Para la raaluoon de I~ 
probetas se utilizaron dos ba'.ft'IH 
latón de 1SO cm. con Un! 
.. 
-----+--o----0.......-4 
-.CdOri. 1 cuadrada de 0.9 x 0.'91 cm A 1 
1 
1las banas fueron oortadH 1 
1 
1 
J mm 1 
1
. . Se obluviem111 50 prcobellt 1 
1 




• longttud y u• secclól"I , 





lftpn11 !.i.D~ de 1* ~· '1 5'~6n de1 péllíO 
*'11ro> de la milml • 
.A continuación. se simaron 
lu probetas e111 la 1microfresadora1 PFG• 100 
( Fig_ 5.2)1, y se procedió a realaar ~as ¡perforaciones 
par.11 la1 simulación de un conducto radicular 
preparado para recibir un perno 1COl!ado. 
La sistem1Hca de preparación del conducto 
era la siguiente: 
1) Utlllzaolon de una broca de tieOtrar de 1.001 mm. 
destinada alicenlr:adO parra e~ 18Jadrad'.o 1de preclsldrn. 
.2) !Broca de, taraaraclo de 0 1.100 nm. que era 
introducida hnta .ma profundidad de 10 1!1"1111'11. 
3) Lima rad o.llar : 11.0r1 .316 •ha&ta1una profundidad l'lt•n s.i M~ dlftlB ~ 
r(le 10 mm. pirima11 f»C de~ de 11 Jlf(!tlcla, 
rCllllln'tlli .. 01.Wl de at::ldl plD 
fdll'IM·~ 
4) Llm1 de 1;.ste ( 11.01.37 ) hasta una proluncli<lld de 10 rrm Ella lima. es la 
encargada de dejar IOCalmenle ~ el conduelo. y tiene las siguientes 
difllllfllioMs : Oiatne«to lnld8I 2.35 rrm ; Longitud ICUI 30, rrm ; G<ldoe de 
lnclinaclón 2,39'. 
Medlanle ella ~.se olltullo un conduelo de lonne cónica (Idéntico 
en lodas lal PIOOelM ). prep¡ndo para recibif esoioaa colada&. ni como • la Ml>ioa 
control. (Flg.6.3) 
Le esplQI control escogida 
fue la 11.01.31 de lltenlo (Mooser" ). 
(Flg 5.4) 
• 
Laa limas utlllzad8a para el 
taladrado del conducto ( nomb<a<las 
.-¡oon lao lncllcadas por 
la casa pa,. utillz.or en oonjunto con 
la elj)iga control. De - modo, 
P<•lendl...,.. t- un grupo de 
eapl1111 P19llbric9dal por mecanizado, que .,_.... de lonne exacta con las 
dimenllonel Oel ooncludo Pfeparado, y que aclJJanl como grupo control. 
5.3.2 O/visión de Grupos. 
La dlatr1bod0n de cada 
probela en lo8 5 gru.,.,. se realizó 
mediante el uso de tablas de 
noma,.,. alaat.orioa con el fin de 
que la dislribudOn de las nismas 
sere•1 m1,.a.. Aconti,.,ación 	 Y-ipnMDia•": ...,...~ 
O- l..00-.... 1.00-. ..... ' ' 00 - ~ 11.20-. 
.. fomw'On loe cinco grupos.. 	 c ......... . , ••• 
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Grupo 1. 10 probetas para realizar toma de impresiones, con una resma
autopolimerizable para patrones (GO Pattern Resin®)
Grupo 2. 10 probetas para realizar toma de impresiones, con una resma
autopolimerizable para patrones ( Duraíay®>
Grupo 3. 10 probetas para realizar toma de impresiones del conducto, con
siliconas de adición. (Express®)
Grupa 4. 10 probetas para realizar toma de impresiones del conducto, con
poliéteres. (Permadynet)
Grupo 5. 10 probetas para alojar directamente a los pernos de titanio
(grupocontrol> prefabricados ( Mooser 11.01.3r)*
En reddai la Mocear 11 .OI.ST, corresponden con espigas de titanio para realizar mccnstnicclona prfl%IslOCaieS de perno y muñón
de acrílico, pero, debido a que presentan les misma dimensiones que la 11.02.3c <espiga para sebrecelado) y que en el
werhnltonosewtamiaelsdirecdadodela misma, eptenios po<aelecclonar las 11.Dl.3T, yaquenos seiMan Igualmentepara
el e~cperimento, y representaban una disminución de los costes.
5.3.3 Preparación previa.
Todas las probetas pertenecientes a los grupos 1,2,3, y 4 eran sometidas al
lubricado del conducto con un espray antladherente con base de silicona.
De igual forma, se escogió una espiga calcinable pre post para servir de
fiador en los cuatro grupos.
Posteriormente, comenzaba la manipulación de las probetas individualizada por
grupos.
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5.3.4 Toma de Impresiones. 
S.3.A., TOMA DE IMPRESIONES ( Método directo, grupos 1 y 2 ) 
La resinas para patrones utilizadas fueron la GC Pattem Re11n• para el grupo 
1 y la DURALA~ para el grupo 2. 
Esl8S resinas vienen PfM8!ltadas en forma de unpolvo ( pollmero) y un llquldo 
( monómero ) y una vez mezcladas tienen una con-.x>sJdón "genérica" que 
conesponde con polimetil rnetac:ritato. Tienen como caracteristica principal, el ­
totalmente calcinables, sin dejarningún tipo de residuo. 
El proceso se realiz.abe ceda vez con una sola ~. debido a quedichas 
re1lna1. tiene una velocidad de curado muy rápida, y con más de una probeta, la 
resina ya no en1 capaz de lnll'Oducirse de forma fluida en los oondudos. 
Mediante la utilización de una 
báscula de precisión, se pesaba la 
cantidad e- de pclYO­
para ceda perno ( 0,4 gramos ) . 
Poaterlomente, se situaba en un 
vuo~. yaeadicionabael 
llquldo mediante una microplpeta 
graduada ( 1 ,2 cm' ). Una vez 
conaeguida la mezcla, se aspiraba 
en una jeñnga y en1 inyectada en 
cada conducto, tra1 lo cual, se Insertaba la espiga. Una vez enduraclda la raslna, se 
1111ilbe la espigadel condudD. y ae ll<IMa a realizar la ,,...,,.. ~. conslgulendo 
asl -rel""'*"""espiga · resina (Flg 5.5). ~del fraguado de la segunda 
capa de resina, el conjunto era retirado de la probeta. 
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w:z ........ . , ..... 

El proceso se ~itiO de igual fonna ¡para cad~ una de Lias muestras de los 
gropos 1y2. 
Después de terminar la confección de fos patrones, se1 esperó 24h. ,antes de 
proceder al revestido~ par:a poder c:ontraar cuaJquJer posible contracción efe, 
pdli~ón. 
5.3.4.2 TOMA DE lMPRESIONES ( M6tod0 lndif9Cto, grupoa 3 ·y 4) 
1GRUPO 3, ( SILICONA IOE ADIClON ). 
ILa primera opeiraci6111 conslstra en pincela-ir la esplga con un adhesivo ¡pera sillloonas 
y esperar durante 1 Ominutos. 
P,ara la tonllll de Impresiones se escogió la silloona de adición EXPRES~. en 
StJ c:onsisteTJcia "'Ugh Body". 
Dima silicona. '\'lene presentada en1fonnade 1carruchos de dos OOflll)Onentes. 
( base y 10&tallzador ) 1que se dispensan por 1medio de una •p¡sto1a• y que consiguen 
t.na CQl'8Cla propon::iOO de mEmcla, mediante unas boquillas autornezdadoras que se 
ajustan al cartiJcho. A contililuación de la tioquma de automucllado, se situaba runa 
-mini boquma· que pemitra 
dispensar la smoona directamente 
en el conducto. 
P1osterionnente. se Iba 
lnyedaodo la silicona en el conducto 
(Rg s. 6) de cadla un.a de las 
probetas, tras lo1 ooa'l, se ~nsertaba la 
espiga 'º fiador. La 1Jstificación de 
real2ar grupos de una sola 
~UFMede.~deltlilicomcon ll "'mbboq,uilla"' 
clemo dd mm.no. 
muestra, era para garanUzar Que en función del tiempo que se tarda en i yectar en 
cada oonducio, no pudiera comenzar e~ fraguado de la smoona en la boquilla 
automezcfadora. Factor éste. que podia variar una correcta aplicación de la 
proporción y la cardad de la smoona. Así pues, después de la Inyección del material 
de impresión en la probeta, seco acaba una mueva boquilla aulomezdadora, y se 
volvía a comenzar el proceso corn fa siguiente muestra. 
Finalmente, una vez fraguado el material de impresión las espigas revestidas 
de srnoona, eran extraidas del conducto. 
GRUPO 4. ( POLIETER ) 
La primera operación 
consistía en1 pincelar la1 espíga c:on1 
un adhesivo para poliéteres y 
esperar durante 1i0 minutos. 
(Fig. 5.7) 
Se 11.1tlliz_o el PERMADYN~. 
1en su consistencia fluida. Dicho1 
pmdu® viene presentado en forma 
dedos tubo& ebase y cataHízadolr ) que se espaturan 
y se1d~nsan medlante 181 uso de 1
i~reslón. 
Se procedió 1en forma similar a la efeduada en 
el grupo JO, por tanto se escogfa una probeta, se 
dispeli1saban1Iguales cantidades en longib.ld de base 
y cata'Uzador, y se proce<Ha a su 
8'patu1ado ,90 un btoc de mezcta, tras 1
ictugaba la jeringa, se ponfa la mini boquille, y se 
una jeringa de 
mamado y 
0 cual, se 
Jf&tn Y Etplp um va; ~ Ja 
.impnli6n 1D1J11 e1i polhr. 
dlspensa'ba en eJ conducto. A continuaaón, se Insertaba la espiga de plástico. 
Después def tien1)0 de ·fraguado las espigas revestidas del polieter. eran extraídas del 
conducto. ( Rg.5.8} 
B goJPO 5 estaba fonrlado por espigas radiculares de ,cabeza piana ~Mboser-). 
Su indlcaolóni 1prtnoipal, ,es la reallación de provisionales y espiga au~Har para 
~ d rectas. Por tamo. las espigas de ·este gn1po. pasaban directamente 
a la fase de cememado. 
5.3·.6 Vaciado y confección del patrón. 
Las impresiones obtenidas en los grupos 3 y 4, eran vaciadas mediante la 
reatización de un pequeno encofrado (FJg. 5.9). 8~ yeso utilízado fue, el FuJi R.ock9. 
Este yeso, corresponde con In ,especificackmes de la ADA para yesos tipo N. 
Una vez que había traguado 
el yeso'. se re1irab8 el oon).mto 
espiga - silioona o espiga - poliéter.. 
Posteriofmente, se píncelaba con 
separadOr ( Lubtit_. inº 112)' et 
conducto del yeso. 
Acontinuación, se retiraba de ::.u vsildo d!C m Clpiplcarn:1pntio4ICl li ll1IPO " · 
la es:p ga caronable los restos de 
silieona o polléter, y se pincelaba la rrisma ·con una 1oera semi blanda sln memoria para 
inlays de BEGO'. introduciendo 9' conjunto, 1en el conducto del yeso. y extrayendo, la 
espiga sucesMvnente, hasta 1CJJ8 habfs quedado •IV'besacla 001111suficiente 1exactit1Jd". 
De·esta forma, quedaban fabricados 101 patrones de las esp'Oas correspondientes a 
los grupos 3 y 4. 
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5.3.7 Colado. 
l • témica de cotado utilizada, HI como la aleación ( Novopal 3 • ), fueron 
Idénticas para los grupoe 1,2,3 y 4 . 
5.3.7.1 COLOCACIÓN 	 DE BEBEDEROS Y PUESTA EN REVESTIMIENTO. 
Seuólzaon bebederoe prefab<lcados de cera, de MCción circular de 1,5mm. 
de diámetro y sin ~maraa de reserva ( Revax9 ). 
loe bebederos se unieron en la parte superior de la espiga, de lonna axlal a la 
nisma. 
Se escogieron 4 cilindros 
metálicos sin capa de amianto, 
donde ... c:otoeaben las 5 8l¡ligas 
de cada grupo en cada uno de los 
cilindroe (Flg. 5.1O). 
El r-umiento utillzlldo fue 
el CRIST08ALITE9 (revestimento 
oon bese de loaltt>s) que fue 
"'8zx:lado en una proporción de 40ml ,.... 5'11 El!>iCla "" OC" -. - - ..- "' Wledel'OI '1 fijados CID el fonudol' 4e «ÍIOI. 
do agua de&lilad<t por 125 gr. de 
,...eslimlento, pani ceda uno de los 4 cilindros. 
Con...ncil ••••• ...... •••.. ...... •... . '' ..... .. •. . ' ....•.... . .. ' ... . ... 301 100 
1lttnpo de ~ . . . • • • . . . . . . . • • • • . • • • . . . • • . . . . . • . . . . . . . . . . . • . . . 2 ••mn-
Ourecilin dll "9QIM'do ( mteodo ACtA) .•••••••.••• ••••••••••••••• •• •••••.. 1e m'"'*-: 
PreP911Kk> pr1r11 le cocción . .. .. ... . ..... ... • . , .. . .. ...• . . .....• .. , .. . • .. 30 mlnua 
. 

09-c:iOn dul"lnlle .. frwgllldo . . ...••••••.. •••••.• .. •••.••.•• . •.••••••• •••••• ~ 
Ola clón tiQf• ~· ........ . .................... : . . ................... , . 1.soiw. 
Oe.tllci6n ..""Ice .. . , , , , ••••. •. . .. •• ••• •• , .. ••. •••• . , •... •.• •..• , .. . . ... , . 1.25% 
Rttlllendl • le cornpr'ltllOn .••••••••.•••••••••...•••• • ••...•• • .. .. eoo po< 
V. MA"TERIAL Y MlíOOO. !5 1 
.3
Para la mezcla y el espatulado del revestimiento se usó agua destilada a una
temperatura de 220.
El mezclado se llevó a cabo mediante una mezcladora de Vacio (yac U Vestor”)
durante 60 segundos.
Posteriormente a la realización de la mezcla, el revestimiento era introducido
en el cilindro de colado, con ayuda de un vibrador y un pincel.
Se dejó fraguar el revestimento durante 50 minutos, tras lo cual, el extremo
superior del cilindro, que había fraguado en contacto con el aire, se rascaba con un
cuchillo, para que tuviera la permeabilidad suficiente para dejar escapar con velocidad
los gases en el momento del colado.
5.3.7.2 CALENTAMIENTO DEL CILINDRO.
Antes de introducir el cilindro de colado en el horno de precalentanhiento( EWL~
5604), se dejaba el cilindro sumergido en agua durante 30 minutos para lograr que la
temperatura se distribuyese uniformemente por toda la masa del revestimiento y
evitándose de esta manera el riesgo de producción de fisuras.
Posteriormente, el cilindro era colocado en la mufla del horno de
precalentamiento, con el formador de crisol hacia abajo (para que la cera pudiera fluir
por gravedad ) y apoyado en ángulo, para permitir que el aire circule libremente por
debajo del cilindro, posibiliténdose de esta manera, que entre oxígeno a la cavidad del
molde, el cual al combinarse con los residuos carbonosos de la cera, los transforma
en gases permitiendo su eliminación.
Se comenzaba el calentamiento del cilindro desde la temperatura ambiente con
un aumento de temperatura de 50 O/minuto hasta alcanzar una temperatura de 2500
0. <-45 minutos)
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Posteriormente, se mantenía la temperatura a 2500 0. durante 30 minutos.
Durante este tiempo se lograba la total eliminación de residuos de la espiga calcinaíble
y de la cera o de la resma, tras lo cual, comenzaba un nuevo período de aumento de
temperatura hasta lograr los 6500 0. (c. 80 minutos).
Una vez alcanzados los 6500 C. se mantenían durante 60 minutos. Por lo tanto
el proceso total en el horno de precalentamiento duraba unos 215 minutos,
5.3.7.3 COLADO.
La aleación utilizada
y propiedades. (Tabla 5.2)
fue el NOVOPAL 3<> que presenta la siguiente composición
Tabla 5.2 COMPOSICIÓN Y CARACTERÍSTICAS DE LA ALEACIÓN
____ NOVOPAL® 3.
Mddulo de Umite elástIco 0,2% Rp 0,2% AJergetilento AS
elasticidad Nl mm’
kN ¡ mm’
88 poscolado ¡ ablandado ¡ endurecIda poscolado ¡ Élidado j endurecido
440 320 770 15,0 23,0 3,0
Se procedió a la selección del crisol, que en este caso correspondia con un
crisol grafitado no cerámico.
TIPO ¡SO
gtupo pL
Au. Pt. Pd. Ag. Cu Zn. In,Ir.
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::se carwie,1ai 1eanmac1 Cle a1eadon necesaria para liBBliz.ar el COiado: teniendo, 
eni cuenta que ell paso de cada perno serra de unos 2 gramos y dejando uñ marg8'n 
de1segurid'ad de 1un tell'Cilo, se colocs1Vn 15 gr. de aleación ( 2K5 + 5) en el c:ñsol.1
La máquina utilizada para el 
colado fue el CL· IG•. 
correspondiente con un aparato de 
inducción de Vacío - presión. Dicho 
aparato tiene una serie de 
programas automáticos que 
graduabamos para la util ización de 
un crisol a.ra1ilado v no cerámico a 3 
bares de presión y 1101 mv. de =a.u•~·~11«~1OOílido pllJi .....JO.. 
vacro.( Fq.5.11) 
5'gón López ~1·~1.1 induccit!>n N una técnica ,dfJ calentamiet1to. ,que se 
efedlia meclanl8,uml' bob{na ,que rodlla ,91 cuerpo met.flioo que S8 p19tende ,c;sl(tntar~ 
la cusJ va unida a un genettidor de alt.a,frecuenda y·CflH' vn campo,m,.gnérico que, 
htum coni!mle en la masa a calentat; la res/stenda1 oft&ckla por éBta aJ P8JiO de esia1 
,COl'rienfe llKluckla es to que tuJce posible elcalenl&mltlnto• 
P« lo tanto, u Introducía el orisal 1con la aleación,dentm1de la máqulna y se 
ponla el program1 en marcha. La maquina Ueva1un si&tema mediante ellaJat 1im rayo 
de luz controla el estado, de, la aleación1,, y e111 e~ momento en que adquierie la 
oonsist.encia de illfquJdus111 ~na alarma &OOstica Indica que la aJeaciOn estd 1dJspueS1a 
para e1 oofado. 0l ese momento. se saoaba el cilindro 1del horno de pirecal'en\8miento 
y se oolocaba en 18 máquina¡ CJ18 mediallílte un1doble ,~ de,vacfo1 creado desde 
ell lado1 deil cilindro y presión efeduada desde,el lado 1del crisol~ efedlla el colado de 
los pernos. 
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5.3.7.4 ACABADO. 
Una ll9Z enfriado el cilindro de colado a 
la111par111Ura arrbiente, se procedió al desenm.Jftado 
del r9119Sti<rienll:i, consiguiendo asl, el grupo de 5 
pernos c:oladoe. A c:ootinuación , los trozos de 
M'Mlfojento adheridos a los pernos aran eliminados 
mediante la Inmersión en un bailo de ultrasonidos 
( Blosonlc• ) durante 60 minutos (Fig. 6.12). 
Finalmente, el botón de colado y los pernos, eran 
aeparadoe c:oo un disco diamantado montado en una 
pieza de mano. 
5.3.8 Cemenmdo de los pernos. ....5.12El-•S...,..._ 
- val\Cliredoi ..Wo••- ")• 
Para el cementado de los 
perno. en las probetas, se 
respetaba la numeración realizada 
previamente, de fonna que cada 
perno numerado fuera cementado 
en la probeta sobre la que se habla 
ll:imado la lrrc>reslón. 
El cemento utilizado fue el 
Panavla 21•. Se trata deun cemento 
tipo resina, presentado en forma de 
~ -~que ae dispensa en un bloc de mezcla IObre el que es espatulado hastl 
c:onaeguír una consistencia cremosa. 
El oarnenlo ara Introducido en el condudDde la probeta mediante un léntulo• 
montado en un contnlngulo, y sirrultáneamente era pincelado IObre el pemo.(Fig. 
5.13) 
~ 5.tJ Jmoducc:i6li dd QF 1Fl tt OOll d .......dcdiro dd 
MndlidO 













Una vez realizada esta operación, el perno era introducido en el conducto y se
le mantenía presionado durante un periodo de dos minutos, con objeto de que la
presión hidrostática, no lo desplazase fuera del conducto. A continuación, se procedió
a dispensar el aislante de oxigeno (oxiguard®) sobre el conjunto perno - probeta, ya
que, al ser el Panavia un cemento anaerobio, no consigue su total fraguado en
presencia de aire.
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5.4 RESUMEN DE MATERIALES UTILIZADOS
DURANTE LA FASE DE EXPERIMENTACIÓN.
ci Adhesivo para Siliconas
Whaledent- Co/tone International 236& Fui Avenue. 10.001
O Adhesivo para poliéter
Espe Dental Mídizin Gmbh & Co KG, d.82229 Seo(oid.
o Biosonic<>
Whaledent - Coltone International 236. F/th Avenue. 10.001
New York (USA).
New York (USA).
ci Broca de centrado
Broca de taladrado
Lima radicular (11.01.316)
Lima de ajuste (11.01.37)
CMIbérica S.A.
cendres et Métaux S.A. CH-2501 612. BIENNE (Suiza).
O Cera para inlays
Bego. WILHHERDST. ¿3mbh & Co. WI/tham - Herbst, 28360 BREMEN.
ciOL- IG. Aparato de fusión por inducción y colado por presión y vacío.
Heraeus Kulzer Gmbh GrúnerWeg a0 11 63450 Hanau.
ci Crlstobalite~
Whip - Mlx Corporetion 361 Fermíngton AB FOX. 11183 Lousisvil/e. ¿CV 40217 (USA).
ci Duralay~’ Pattern Resin
Re/lance Dental M(g Co. Worth, Illinois 60482. (USA).
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O Espiga 11.01 .3t ( Mooser<>)
CM Ibérica SA.
Cendres et Métaux SA. CH-2601 BEL SIENA/E (Suiza>.
O Express®, Light Body
3M Dental Producta St Paul, Mn 55144-1000. (USA).
O Fuji Rock
(SC Corporation ITABASHI - KU, Tokio (JAPAN).
O GC® Pattern Resin
oc Dental Product Corp. 2-285 KASUGAI, A/CHI (JAPAN).
O Horno de Precalentamiento EWL 5640
Kavo EWL. D-8899 Leutkirch (ALEMANIA)
Kavo España. S.A.
O Lubritet n0 12
Whip - Mix Corporation 361 Farmington AS POX. 17183 Loaslsville. KV 40217 (USA).
LI Novopal® 3
CM Ibérica S.A.
Cendres et Métaux S.A. CH-2501 8/EL 8/EA/NS (SUIZA)
O Oxiguard
Cavex Hoííand 8V 2003 KW Haarlom (HOLLAND).
O Panavia® 21
Cavex Hol/and 8V 2003 KW Haarlem (HOLLANO).
O Permadyne® (consistencia fluida>
Espe DentalMidizin Gmbh & Co ¿CG, d-a2229 Seefeid.
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O PFG® 100 ( microfresadora)
CM /béríca SA.
Cendres et Métaux S.A. CH-2501 8/EL BIENNE (Suiza).
LI Pre post®
Re/lance Dental Mtg Co. Worth, Illinois 60482. (USA).
LI Reva~<>
Renten. POST FACH 1109, D- 78246 WH/LZINGEN (ALEMANIA)
O Vac U Vestor’
Whip - Mix Corporetion 361 FarniingtonAB POX. 17183 Lousisville. KY40217(USA).
O Vibrador
Mes/ra. Tal/eres Mes/raItus. Bilbao 48002 ESPAÑA
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5.5 ESTUDIO DE LAS MUESTRAS MEDIANTE
ANALIZADOR DE IMAGEN.
5.5.1 Antecedentes Técnicos e históricos.
Hasta hace pocos años, la cuantificación de una imagen, además de los aspectos
planimétricos y de pesada, se realizaba por contajes de las intersecciones que una
rejilla provoca en las distintas partículas de la muestra, o el número de nudos que caen
dentro de ella. Cuanto más tupida fuese la red, la precisión de las medidas era más
exacta.
Estas redes se incorporan al ocular del microscopio, o se superponen en una
fotografía mediante una plantilla transparente. Las rejillas más usuales tienen entre 8
y 14 líneas por centímetro, lo que da según los aumentos de trabajo en el objetivo una
distinta densidad. Este sistema produce una gran fatiga ocular, ya que en cada probeta
y en función de los aumentos a que se trabaje, es normal inspeccionar entre 20 y 50
campos contando en cada uno de ellos el número de puntos o el número de
intersecciones y por lo general, las dos cosas a la vez, lo que además hace este
método extremadamente tedioso y lento.
Debido a las razones anteriormente expuestas, los científicos han trabajado en
este campo, Intentando diseñar una instrumentación que solventará la lentitud, el
cansancio y el subjetivismo que provocaban los sistemas anteriores. Un ejemplo de
esta instrumentación son los equipos de análisis de imágenes.
Los primeros analizadores de Imagen estaban basados en un haz luminoso
flotante que barría toda la preparación. La luz reflejada o transmitida, se detectaba
mediante un sensor fotoeléctrico, que producía una representación electrónica
analógica sincrónica con el barrido del haz.
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Otros circuitos electrónicos relativamente simples, facilitaban el procesado de
la señal para producir una estimación del número, distribución y área, de aquéllas
partículas definidas claramente.
Todos los sistemas de haz luminoso flotante, tienen la desventaja de que la
señal que representa una zona determinada de la preparación esté producida por el
sensor fotoeléctrico durante el breve periodo en que el haz flotante ilumina
precisamente esa parte de la preparación. Por lo que, cualquier intento de aumentar
la velocidad de rastreo, dismunuye la cantidad de haz por barrido que ilumina cada
parte de la preparación, con lo que la relación señal - ruido se degrada
considerablemente, reduciendo la capacidad de discriminación de los niveles de gris
del sistema.
Este problema fue resuelto con el empleo de cámaras de televisión del tipo
vidicón o plumbicón. Estos tubos dan una alta resolución, así como una exacta
linealización de los niveles de gris. Estas cámaras, almacenan la Información de una
preparación que está continuamente iluminada durante un período completo de
barrido, con lo que se consigue una relación señal- ruido muy superior, permitiendo
una mayorvelocidad de barrido, que con los sistemas de haz flotante para una misma
relación señal - ruido, o por el contrario la mejora de esta relación para una misma
velocidad.
Todos estos equipos producían y procesaban una señales eléctricas de tipo
analógico, proyectando por lo tanto las desventajas Inherentes a este tipo de señal,
particularmente en lo que hace referencia a su inestabilidad y susceptibilidad al ruido.
Estas desventajas han sido subsanadas por los procesos de digitalización de
la imagen, junto con el desarrollo de los grandes procesadores de alta velocidad.
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El proceso de digitalización de la imagen, aspecto fundamental de los
analizadores automáticos, consiste en descomponer ésta, en una gran cantidad de
elementos de imagen llamados” pixel’~ (por picture elements) y atribuir a cada uno
de ellos la intensidad de luz emitida, o en otras palabras su nivel de gris. Según
nuestra información, todos los analizadores de imagen comercializados trabajan con
256 niveles de gris, atribuyendo el O al negro y el 255 al blanco.
Las resoluciones varían desde 512 x 512 pixel para las cámaras de resolución
estándar, hasta los 4096 x 4096 pixel para las cámaras de alta resolución.
Esta digitalización permite transformar la imagen en una matriz de orden 512
x 512 en donde cada elemento representa el nivel de gris de pixel correspondiente a
la imagen. Por lo tanto, se crea un conjunto de más de 260.000 números
perfectamente ordenados y comprendidos entre el O (negro ) y el 255 (blanco).
Este conjunto de números, se almacena junto con su imagen en el ordenador.
En este ordenador podemos manipular la imagen en multitud de procesos que
podemos clasificar en tres grandes grupos: procesos de mejora, procesos geométricos
y procesos aritméticos.
Los procesos de mejora de Imagen, Incluyen aquellos que están relacionados
con el aspecto densitométrico de la imagen. Es decir, los relacionados con los niveles
de gris, con el contraste, con el enfoque, con la definición y contorneamiento de las
distintas figuras etc...
Los geométricos están relacionados con las transformaciones geométricas que
se quieran dar a la imagen, como son: aumentos, reducciones, traslaciones, giros, etc.
En los procesos aritméticos están incluidos la calibración, la combinación de
imágenes en suma, resta, multiplicación, división, inversión, etc.
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En resumen, toda esta manipulación de la imagen está dirigida hacia la
discriminación selectiva, que no es más que discernir entre lo que se pretende medir,
de lo que no queremos que se mida, por lo tanto, lo que es significativo se va a
convertir en blanco (255 ) y lo que sea irrelevante se convertirá en negro (O>.
5.5.2. Preparación de las probetas.
Se consideró estudiar cada perno a 3 niveles diferentes de su longitud (1 mm,
5 mm y 8 mm de su longitud total, empezando por la parte más coronal del mismo), ya
que se presuponía que el ajuste de los pernos podría variar en función de la longitud
a la que se hubiera realizado el corte. Por lo tanto cada muestra era estudiada 3
veces, para lo cual, se comenzaba por situar cada una de las muestras en una
máquina de corte y rebajar lmm. de su longitud a partir de su porción más coronal.
Una vez que la muestra era cortada, se procedía a su pulido , con el objeto de poder
ser observada sin la posible superposición de planos que puede producir la fase de
cortado de la muestra.
Toda la fase de análisis de imagen se llevo a cabo gracias a la colaboración del
CENIM <Centro Nacional de Investigaciones Metalúrgicas > entidad dependiente del
Consejo Superior de Investigaciones Científicas (OSlO).
El sistema de análisis de imagen constaba de:
-. Lupa Olimpus<>
-. Cámara CCD Sony adaptada a la lupa.
-. Ordenador 486 Dx2- 66 con doble monitor de alta resolución, 1 Giga de memoria HD,
doble local bus, 256 Kb de memoria caché, placa gráfica y 16 Megas de memoria RAM.
-. Software de análisis de Imagen OPTIMAS<> 5.1 para Windowst.
-. Hoja de Calculo MS® Excel 5.0 para Windows.
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5.S.3. Procedimiento de Análisis de Imagen'. 
La 1rn.resb'8 era situada en~ lupa y enfocada a 40 aumentos. A continuación la 
ITlleStre era sustituida por iuna regleta con intervaJos, 
de 1 décima de miHmetro; de esta forma, se, obtenía 
fa calibración de las muestras en dimen&Jones 
reares, para que no ,es1uviera" influenciadas por el 
mlmero de aumentos de ta lupa. 
Posteriormente se votvfa a situar Ja muestra 
y se procedla a su ,caf)18ción por medio de fa 
cámara eco s4tuada en la cabeza de la lupa 
(Fig. 5.14). De esta manera, podJamos \lisuaHzar la 
rmagen de la muestra eni la pantarra <fej ordenador 
( Flg. 5. 15 ). 
J\pl"I S.14 Lupa CU11 ra ~ 1COD 
~,cnJlpmtr~. 
t'11•n S.U Mooltmmdd -unc1orde imqen.En eJ1 ilbOMor 
de .i. izt:¡uicrda se obsim'• d IOftwue de ....o, y en d '"° i1I 
den:lcba la~umvez procaMh 
Con vistas a posteriores análisis todas ,tas muestras hieran almacenadas en ef 
disoo dum en formato gráfico TIF. 
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Seguidamente se procedía a la
compensación del contraste (Fig. & 16),
tras lo cual, se aislaba el área de la
muestra que iba a ser sometida a análisis
(Fig.5. 17).
A continuación se discriminaba la
imagen eliminando las áreas inferiores a
300 pixels y se binarizaba en blanco y
Tras lo cual, se pedía
realizase el cálculo
solicitados.
Se confeccionó una “macro” en
Visual Basic mediante la cual, todos los
datos obtenidos, eran importados




Figura 5.16 Iniagenen formatoTIE, correspondiente a la
probeta 41, corte 2 ( grupo 5); antes de proceder a la
compensación del contraste.
negro. Dicha binarización tenía como
objetivo, conveflir en color blanco la
superficie existente entre el perno y la
pared del conducto (es decir el desajuste
o espacio para el cemento) , y en negro la
pared del conducto y el perno (Fig.5.18).
FIgura 5.18 Imagen en formato TJF de laprobeta4lcorte
2. Se ha binarizado la imagen, con lo cualobservamos en







Figura 5.1? Imagenen fonnato TIF, correspondiente a la
probeta 41,corte 2 (grupo 5 ); después de proceder a la
compensación del contraste.
Se ha sobreinipresionado las áreas
correspondientes a cada zona de laprobeta.
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Seguidamente se volvía a repetir todo el proceso (excepto el de calibración)
con cada una de las muestras,
Una vez terminado el análisis de las muestras, se realizó el segundo corte (a
4mm. del anterior) tras el cual, se volvió a pulir las muestras y se las sometió al
analizador de imagen.
De igual forma se realizó y se analizó el tercer corte ( a 3 mm del anterior). (Fig. 5.19
y 5.20)
Figura 5.19 Probeta? ( Oc Resin ), a nivel
del corte 3 y una vez binarizada.
FIgura 5.20 Aspecto que presentaba la
probeta 19 (poliéter) anivel del corte 3.
5.5.4. Tratamiento de los datos obtenidos.
Se archivé el libro de Excel 5.0 bajo el epígrafe de PRADITEX. XLS dicho libro
contenía 3 hojas bajo la nomenclatura de Corte 1, Corte 2 y Corte 3.
Cada hoja se encabezaba por los siguientes datos obtenidos para cada una de
las muestras (Fig. 5.2 1>:
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O X• Coordenada x del centro de gravedad del área mayor ( clrculo mayor ) 

O Y• Coordenada y del centro de gravedad del área mayor ( circulo mayor) 

O a • Coordenada xdel centro de gravedad del área menor ( clrculo menor) 

O 'I • Coonlenada y del centro de gravedad del área menor ( clrculo menor ) 

O O- diámetro del clrculo que tendrfa el áfea mayor (A). 

O d• dillmetro del circulo que tendrfa el érea menor (a). 

O O, 6 O~= Diámetro máximo del área mayor. 

O o. 6 O-= Diámetro mfnlmo del &rea mayor. 

O d,6 et...= Oi6metro rnPimo del área menor. 

O d. 6 ~=Oi6metro mínimo del érea menor. 

O A • Área del circulo mayor. 

O a • Area del circulo menor. 

O EM =Espesor medio de cemento. ( °': ) 

O AC =Área tolaf de cemento. ( A- a) 











Fia•n 5.11 R.e~~dt a. probeca- va coradl.111 comodt
..........-.-..d--·--­
Con los datoe obtenidos se procedió a la confección de las variables 
estadlsticas que pretendfamos someter a las pruebas estadfaticas, y que fueron las 
siguientes: 
V. MA'TD!W. Y ktiOOO. 07 
O EM: Espesor medio de cemento, Esta variable contemplaba el espacio en micras
edstente entre el perno y la pared del conducto. Se calculó restando al Diámetro del
circulo mayor (D) el diámetro del circulo menor ( d ), y dividiendo el resultado obtenido
por 2.
* Es importante destacar que el objetivo de este estudio, ere calcular el desajuste, es decir el espacio
existente entre el perno y le pared del conducto. Por/o tanto, no se tuvo en cuenta en ningún momento
que la distribución del cemento fuera o no, tate/mente homogénea o comp/eta. Asipues, e efectos de este
estudio, se consideró que todo el espacío existente entre el perno y el conducto, estaba ocupado por el
cemento,
O AC: Area de cemento. Esta variable contemplaba el área en micras al cuadrado
existente entre el perno y la pared del conducto. Se calculó restando al área del circulo
mayor (A) el área del circulo menor ( a).
* De igual forma que caso de EM, no se tuvo en cuenta si este área estaba ocupado tota/mente o no, por
cemento.
O EX: Excentricidad. Esta variable contemplaba la desviación del centro de gravedad
del perno, ya que aunque globalmente el ajuste del perno al conducto, pudiera ser
bueno, el acercamiento del perno a una pared del conducto, y por consiguiente, el
alejamiento del perno a otra pared, causa un desequilibrio en el reparto de las fuerzas
a lo largo de la superficie del conducto. Se calculé a partir de los centros de gravedad
de los dos círculos (X,Y, x,y).
O EMSUM : Suma medía de los espesores de cada uno de los grupos obtenidos en
los tres cortes,
O ACSUM : Suma media de las áreas de cada uno de los grupos obtenidos en los tres
cortes.
O EXSUM Suma media de las excentilcidades de cada uno de los grupos obtenidos
en los tres cortes.
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Estas tres últimas variables, nos permitían sumar globalmente para cada perno
y por tanto para cada grupo, los datos obtenidos durante los tres cortes.
Por último, debemos reseñar que, aunque en un principio se contempló que los
círculos obtenidos en los cortes no tenían por que ser perfectos, y que por tanto, seria
conveniente mesurar, los diámetros mayores y menores para cada circulo < Dx, Dm,
dx y dm), el primer estudio piloto que realizamos, demostró que se podía asimilar
todos los pernos a círculos, ya que el error cometido en este caso, era despreciable.
Por lo tanto, para los cálculos estadísticos finales, no se tuvieron en cuenta dichos
datos.
El análisis estadístico se llevó a cabo en el CENTRO DE PROCESO DE DATOS
de la U.C.M. (Área de apoyo a la investigación).
El programa estadístico197 utilizado fue el BMDP®. Mediante dicho programa se
sometió a las 6 variables a las siguientes pruebas:
OBMDP3D <ttest>
Ejecuta los test t para dos grupos (asumiendo o no igualdad de varianzas). De
esta forma comparamos las medias de una variable continua en cada uno de los
grupos determinados por una variable categórica190. Esta prueba fue la utilizada para
enfrentar a las variables AC, EM y EX de cada corte a pruebas pareadas entre ellas.
O BMDP7D (Análisis de la Varlanza de uno o dos factores)
Estudia las diferencias de medias de una variable continua en Los grupos
determinados por una o dos variable categóricas1~200.
Cuando el valor global de F es significativo nos indica que las medias en los
grupos no son iguales201. A continuación se sometió a las varianzas que asumían
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diferencias de medias a un test de comparaciones múltiples de Duncan, con el
objeto de poder establecer entre que grupos se producía la desigualdad de medias.
Este programa, facilita de forma automática la aplicación de los test de Tukey
y Dunnett, sin embargo, para la presentación de resultados, sólo se tuvo en cuenta el
test de Duncan, ya que es capaz de agrupar en un sólo test toda la información que
requeríamos.
La transcripción original íntegra, de todos las pruebas realizadas con el
programa BMDP®, aparecen reflejadas en el apéndice 1 de esta Tesis.




06.2 Tab1~ de datos obtenidos
06.3 Pruebas entre grupos .
06.4 Pruebas entre cortes ...
. e







Como se mencioné en el capítulo de Material y Método, los resultados del
experimento obtenidos mediante el Analizador de Imagen, eran importados a una hoja
de cálculo ( Excél%.O) para su posterior tratamiento informático mediante el programa
estad istico BMOP.
Una vez aplicados a los datos, las pruebas estadísticas recomendadas en el
Centro de Proceso de Datos de la U.C.M. <Area de apoyo a la investigación), éstos
fueron analizados y se estructuraron en función de cada una de las pruebas
estadísticas realizadas. Por consiguiente, la presentación de resultados se realizará
ofreciendo para cada prueba estadística su parte descriptiva y su parte inferencial
simultáneamente,
Así pués la estructuración del apartado de RESULTADOS, queda expuesto a
continuación:
6.2. Tabla de datos ofrecidos por el analizador de imagen y recogidos en hojas
de Excel~ 5.0 para cada uno de los 3 cortes realizados.
6.3. Pruebas entre los 5 grupos: Análisis de la Varianza para una variable (ANOVA
y el correspondiente test de comparaciones múltiples de Duncan, cuando era
necesario.
6.4. Pruebas entre los tres cortes: Test de la T de student para muestras
relacionadas.
* En el capitulo X (APÉNDICE ESTADÍSTICO), se refleja la transcripción íntegra de
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16.3 PRUEBAS ENTRE LOS GRUPOS: ANLALISIS DE LA 
VARIANZA (ANOVA) Y 'TEST DE DUN1CAIN. 
ESPESOR MEDIO DE CEMENTO llEL CORTE 1. 1( EM1 ) 
Los resultados de la variable dependiente Espesor medio de cemento ( mediac 
y desviaciones estándar. aparecen en la mbl 6.1 y figura 6. 1 
Tabla 8.1 
Valores GRUPO 1 GRUP02 GRUPOJ GRUP04 GRUP05 
en mk:nis ( ~Riem) (Durata:f) ( ~) tp.rmad)N., ( ~ )1 
MEDIA 
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El “Análisis de la Varianza” de la variable, Espesor medio de Cemento del
corte 1, ofreció el siguiente resultado: F (4, 45> = 3.48, p=0.0148. Asumida la
diferencia de medias, se procedió a realizar el correspondiente test de comparaciones
múltiples de Duncan, que detectó diferencias significativas al 95% entre los siguientes
grupos:
5-2 ( Mooser - Duralar)
5-3 ( Mooser4’ - Express”>
5~4 ( Mooser’ - Permadynet)
* En el caso de la variable EM (espesormedio de cemento) en relación con la
variable AC (Ama de cemento), se pudo observar una correlación muy alta en/os tres
cortes realiz8dos: EMI - ACI, correlación de 0.9971
EM2 - AC2, correlación de 0.9964
EM3 - ACa, correlación de 0.99 11
Esto nos indica, que cualquiera de las dos variabies indistintamente, son
suficientes para definIr el ajuste del perno al conducto, la variable EM en micras
(longitud) y la variableAC en micras al cuadrado (áreas).
VI. RESULTADOS. 77
AREA DE CEMENTO DEL CORTE 1. ( AC1) 
Los resultados de la variable /Vea de cemento del corte 1 ( medias y 













( Moo .....) 
MEDIA 326 377 375 436 229 
D. Estándar 118 183 103 157 26 
Figura 6.2 

















El "Análisis de la Varianza" de la variable, Ana de Cemento del corte 1, 
ofrecio el siguiente resultado: F ( 4,45 ) =3,58, P• 0.0128. Asunida la diferencia de 
medias, se procedió a realizar el correspondiente test de comparaciones JTl)ltiples de 
Duncan, que detectó diferencias significativas al 95% entre los siguientes grupos: 
(5-2). (5-3), (5-4). 
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Los resultadOs de la vartal:llle Excentricidad del corte 1 ( medias y desviaciones 












( Mooeer'9 , 
MEDIA 41 
1 
32 36 45 14 




Ell • Análisi~ de1la Vuianza•' de le variable" Exc•ntriclldad del cona 11 t ofreció 
el slguN9nte resulta1o1 F ( 4.,45) =1.99, p~ 0.1120. Asumida la diferenda de1medias, : 
se procedió a realizar el oorrespondiente test de eof11)afaciones rnlrttples de Duncani, 
que detectó diferencias. signlficatiivas al 95% entJe los siguientes grupos: 
(5-1), (5-4). 
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CORTE 2 

ESPESOR MEDIO DE CEMENTO DEL CORl'E: 2. { EM2 ) 

Los resultados de la vanable Espesor medio de cemento del corte 2 ( medias 
~ desviaciones ·estándar ). a:parecen en ~a tabla 6.4 y lig,ura 6.4 
Tabl• SA 
1Valores GRUP01 GRUP02 
1 
GRUP04GRUP03 GRUP06 
(GcRe.-J (Dur1laiJ9) (Eiq:J~) (Mt!ioser4' )1 ~Penn~·),en micras 
MEDIA 15 65 130 1 376·1 









El "Aná1isis de la Varianu• de la vartable. Espesor de Cemento, del corte 2, 
ofreció el sigul8nte resultado: F ( .t.45) - 7.16, P=' 0.0001. Asumida la 1difereneia de 
ñ'íedias, se pn'.i(:edi6 a realiz.ar el ciorrespondiente test de con,uu·acioñes FTIJltiples de· 
OuFJcao, que1 detedó dlfereridas sigr!ificstivas al 95% entre los siguientes gropos: 
(4-1}i, (4-2). (4-3), (5-4). 
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AREA DE CEMENTO DEL CORTE 2. ( AC2 ) 
Los resultados de la variable Area de cemento del corte 2 ( medias y 
desviaciones estándar), apare<:en en la tabla 6.5 y figura 6.5 
Tibia 6.5 
Valores GRUPO 1 GRUP02 GRUP03 GRUP04 GRUPO 5 
en micras2 (Ge!'-) (Duroiay") (E>o<oto°) (Potmo<l)ont• ) ( ......... ) 
MEDIA 288 254 235 465 146 
D. Estandar 130 80 68 230 22 
Figura 6.5 




El "Análisis de la Varianza" de la variable, ArN de e.mento del cort1 2, ofreció 
el ~e resultado: F ( 4,45 ) =8.41 , p s 0.0000. Asumida la diferencia de ffiec:tias. 
se procedió a realizar el conespondlente test de C00"4>Braciones múltiples de Ouncan, 
que detectó diferencias significativas al 95% entre los siguientes grupos: 
(4-1), (4-2), (4·3 ), (4-5), (1·5). 
VI. RESULTADOS. 8 1 
EXCENTRICIDAD DEL CORTE Z. (EX2) 
u.-c1e1a..-E""8nlricidad del cone 2 (-Y~ 
Olündar ), ·~ en la lallja 6.6 y figura 6.6 














MEDIA 42 31 20 69 7 

















El •AnMtiJ c1e 1a van.w.· c1e 1a - · Ex....irtcldad c111 ..,.,. 2 • cfred6 
llligulll'lla- F ( 4,45 ) • 5.0S . P< 0.Cl019. Alurrida la dílerancia de medias. 
11 procodlO • - • oonwopondientB - de comperadonM mUltiplet de Ouncan. 
que deledó diferencias algnllicatiYas al 95%, enlre I08 algulentH grupoe: 
(4-2). (4-3). (4-5), (1·5). 
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CO.RTE3 
ESPESOR MEDIO DE CEMENTO DEL CORTE 3. ( EM~ ) 
Los lleSUltados de la vartabae Espesor rned io de cemento del corte S ( medias 
y desviaciones estándar ). apaA!Cen eni la tabla 16.7 y flgura 8. 7 
Tabl16.7 
Valores GRUP011 GRUP02 GRUP03 GRUP04 GRUPOS 
1 
en micras (·Gtft ~) (Our'llll~) t i&p..,,. ,, (Penn~) ( Mbo:te,. ) 
MEDIA 147 94 94 166 1 57 
D. Esté'ndar rra I 591 41 101 20 
Figura 6.7 
~ a~fisis de la variaRU de la variab4e, Es,puor medio del ca'IU .3, ofteció el 
siguielílte lltl!SllJlltado: F ( 4,45 ) e::: 2.108 , p:; 0.09913. Asumida la diferencia d:e medias. se 
procedó a realizar el CXMl1'8Sp(llldiefllle test 1de 00f11)8r.acklnes mlltlplles de Dunean. que 
detectó dlfe~as signif.ca1ivas all 95% entre los siguientes grupos: 
(5-4). 
VI . RESULTADOS. ,93 
AREA DE CEMENlO DEL CORTE 3. { AC 3 , 
Los resultados de Ja1 variebfe Are.a de, cemento del corte· 3 ( 1medlas. ) 
desviaciones esténdatr). aparecen en la tabla 16.8 y figura 6.8 
Valores 










{ 1~ ) 
MEDIA 406 298 296 4.7.s 195 
D. Estindar 408 157 110 2'47 72 
Flgura6.8 
AREA DE CEMENTO 
J ID 
Ge 
El "Análísis de la Vartanm• de la v.añab1e, Afea de cemento del corte 3. of'Jleció 
siguiente resultado: F ( 4,45) =2.23 , ps: 0.10809. Asulll'ida fa diferencia de medias, 
M prioeedió,.a realilar el 1~iente1 test 1de1 comparaciones inlltiplles de Dwincan. 
·detectó dif&Nncias significativas al 95% entre los síguientes.grupos.: 
M). 
'VI. RESULTADOS. IB4 
EXCENTRICIDAD DEL CORTE 3. ( EX3 ) 
Los resultados de la variable Excentricidad del oorte3 ( medias y desviaciones 














MEDIA 58 54 44 84 20 










El "AMliala de la Varianza" de la variable. E•c•111tlcldad del corte 3 otreclO el 
siguiente resultado: F ( 4.45) = 1.59 , P• 0.1943. Asumida la diferencia de media$, se 
procedóó a realizar elainaspondienle-de~ rnjltiples de Ouncan, que 
detectó difeteneias significativas al 95% entre los siguiente grupos: 
(5-4). 
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SUMA DE EM POR GRUPOS E INCLUIDOS LOS TRES CORTES. ( EM SUM ) 
Los resultados de la variable Suma media de Espesores (medias y 
desviaciones estándar), aparecen en la labla 6.10 y figura 6.10 
Tibia 6.10 
Valores GRUPO 1 GRUP02 GRUP03 GRUP04 GRUPOS 
en micras (Ge" R-) (Dvrolly') ( E>opteto• ) <"-rm•c1ynt•¡ ( Mooll,. ) 
MEDIA 95 78 76 128 46 
O. Estandar 75 32 12 '8 g 
Figura 6.10 






8 "Anállsls de laVarianza• de le variable, Sum1 M9dl1 de Espesores de los 
tres cortes, ofreció el siguiente resullado: F ( 4,45 ) • 5.00 , P< 0.0020. Asumida la 
difaencía de medias, se procedió a realizar el oorr89¡>0ndiente test de comparaciones 
m1tiplesde Ouncan. que delec;t6 dilelendassignificativas el 95% entre loe siguientes 
QR4>0$: 
(4-2), (4-3), (4-5), (5-1). 
VI. RESULTADOS. se 
SUMA DE LOS AC POR GRUPOS, INCLUIDOS LOS TRES CORTES. (AC SUM ) 
Los resultados de la variable Suma de las áreas medias de cemento de los tres 













( Mooser8 ) 
MEDIA 340 309 302 460 190 
D. Estándar 203 108 32 143 31 
Figura 6.11 







El "Análisis de la Varianza" de la variable Suma de las áreasmedias de 
cemento de los tres cortes, ofreció el siguiente resultado: F ( 4,45 )= 6.17, p~ 
0.0005. Asumida la diferencia de medias, se procedió a realizar el correspondiente test 
de comparaciones rrultiples de Ouncan, que detectó diferencias significativas al.95% 
entre los siguientes grupos: 
(4-1), (4-2), (4-3), (5-1), (5-2), (5-3), (5-4). 
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SUMA.DE EX POR GRUPOS. INCLUIDOS LOS TRES CORT1E8. t EXSUM ~ 
los ~Hadbs de ra vanable suma med a de excenbrllcidades.de los trM C0111_es 
( 1medJa y desvJaolón1estándar ), apafieCén en la tabla 8.12 y figura 6.121






























El '"Ané'lisis de la Varianza· de la vartabte. Suma medía de excentricidades de 
los ·tfe$ cort8S. ofreció el siguiente resultado: F ( 4,451 ):=. 3.99. p~0.007'. Asuoida la1 
diferencie de1iín9dias1se pmoedló .e realizar el correspondiente test de comparaciQne& 
lnlltiplas de IDtHlC&ll, que detectó difel!'encias significati~s a11'95% entre los sig11J1lentes 
grupos: (5-1)1 {5-4}. (3...4). 
VI. RESULTADOS , 88 
6.4 PRUEBAS ENTRE LOS CORTES: TEST DE LA t DE
STUDENT PARA MUESTRAS RELACIONADAS.
A continuación se enfrentaron a las siguientes variables seguidamente











ESPESOR MEDIO DEL CORTE 1 Vs. ESPESOR MEDIO DEL CORTE 2.
(EMI Vs. EM2)
Los resultados de las variables EM1 y EM2 (media y desviación estándar)
aparecen en la tabla 6.13 y figura 6.13







f igura 6.13 

















El - t ptll1I tas variables EM1 Vs. EM2 - el siguiente 1'810llado: 
• 49)• -0.87. P• 0.508. Por lo tanto, se observan 1'810ltedol no llgniflcalivos. 
VI R&SUl..TADOS. QO 
t EM1 Va. EM3) 
Los resultados de las variables 
estándar), aparecen en la ta'bla1 
EM1 
~ ..me. EM1 EM3 
MEDIA 69 111 
D. Esténdar 30 101 
ESPESOR MEDfO DEL CORTE 1 Vs. ESPESOR MEDIO DEL CORTE 3. 
Vs. EM2 ( mecUas y desviecione! 
6'.14 y figura 6.114 
Figura 6.14 






E1 test t para las vañables EM1 Vs. EM3 ofreció el siguiente r:esuttado: 
t ( -49)-- -3.21 , p~Ct0023. 1Por lo tanto. resultó significativo. 
ESPE&OR MEDIO DEL CORTE 2 Vs. ESPESOR MEDIO DEL 1CORTE 3. 
(EM2. Vs. EMll ) 
los: resl!l ltados de las variebles EM2 y EM31 media y desviación estindar )( 
apa~n en la rabia 6.15 y figura 6.15 
Tabla 18.15 
\l'tKIM lfltl i'l'i:tM EM2 EiM3 
MEDlA 73 1111 
0 1 • IEstándar 48 101 
Fi:gura 6.115 





El test t para Itas variables EM2 Vs EM3 ofreció ellsiguiente resul1ado: 
t ( 49) =: - 2JM .pi: 01.0050. Por lo 1Bnto. resultó significa1ivo. 
AREA DE CEMENTO DEL CORTE 1 Vs AREA DE CEMENTO DEL CORTE 2. 
( AC1 V1AC2 ) 
Los resultados de las variables AC1 Vs. AC2 ( media y desviación estándar ). 
~ en la tabla 6.16 y figura 6. 16 
T•bla 8.18
- ..­ AC1 AC2 
MEDIA 348 277 
O. Estjndar 142 161 
Flguni 8.16 





El test t para variables AC1 Vs AC2, ofreció el siguiente resultado: 
t ( 49) • 3.11 . p<0.0031 . Por lo tanlD. resultó significativo 
AC1 AC3 
MEOIA 343 334 
D. Ealindar 142 243 
AREA DE CEMENTO DEL CORTE 1 Vs. AREA DE CEMENTO DEL CORTE 3. 
( AC1 Vs AC3 ) 
Loo--de la ­ AC1 Vs. AC3 (media y clesviacloMsesténdar ) • 













El IN! t para las variables AC1 Vs AC3 olredO el algulenle resultado: 
t (49 ) • 0.44 , p<0.6596. PO< lo tanto. resolló no slgnjflcativo. 
VI. Ri.SULTADOS. Q4' 
AREA DE CEMENTO DEL CORTE 2 Va. AREA DE CEMENTO DEL CORTE 3. 
( AC2 VsACl ) 
Lo. ......- de las variables AC2 Vs AC3 (media y delYildón estándar ). 
ape,_., en ia labia 6.18 y figura 6.18 
Tabla 6.18 
v-."',,.,_, AC2 AC3 
MEDIA 277 334 
O. &1'ndar 161 243 








El IMI t para las variables AC2 Vs AC3 olrecló el slgulenle !'MUitado: 
t (49) • · 1.86 . p <0.0686. Por lo tanto, resultó no significativo. 
'A. ~LTAOOS 95 
IEXCENTRICIDAD1 IDEL CORTE il ·vs.EXCJENT1RICIDAD DEil 1CORTE 2. 
EX1 Vs EX2' ) 
Los.resultados de las va~able9 EX1 Va. EX2 (i!li19dia y ~es"Viaoió111 88-tándar),1 
apall'ecen en la 1abta 6.19 y figura1 6. 19 
v...,1n"*'-' EX1 EX2 
MiDJA 33 33 









El test t para1 las var1abfes EX.1 Vs EX2' ofreci6 el siguiente resultado: 
t (19) • -0.05 • p~0.9619. P« lo 1ilnto,, teSililtó 1no significativo,. 
'VI . RESUll.1"AD05. oe 
1EXCENT1RIC DAD IDEL CORTE 1 V1'" EXCIEJNlRJCIDAD1 DEL 1CORTE3~ 
,( EX1 V• EX3 )1 
Los resultados de las variables EX1 Va. EX3 ( media y desviación estándar ). 
aparecen en la tab1a 6.20 y figura 6.20 
Tabla 6. 2,01 
v.. en '*'1111 EX1 EX3 
MED~ 33 52 
D. Estándar 28 59 1 
Figura 6.20 






EJ test t para tas vanables.EX1 Va EX3 ofreció el siguiente resuttado: 
t 1('49 ) e -2.47 ' p~0.017Qi. Por lb tanto. resulto significativo. 
V1 , RESULTADOS. 07 

l~CENTRJCl DAD DEL CORTE 2 Vs. EXCENTRICmAD DEL CORTE 3 .. 
( IEX2 Vs EX.3) 
Los resultados de las variables EX2 Vs. EX3 ( media y desviación estándar )i. 
aparecen en la tabta 8.21 y figura16.21 
Taba. 6.211 




D. Estándar 37 69 
Figura 81.21 
EX2 Vs. EX3 

E' test t para las variables. EX2 Vs.EX3 ofreció el s gu ente resultado: 
t ( 49) =·2.50 . p~0.0159. Por lo tanto·~ resultó s gnificativo. 








La reconstrucción y puesta en función de dientes endodonciados, es como se
ha mencionado en la introducción, una práctica frecuente en la clínica diaria,6247’8~83
Cuando la destrucción del diente no esmuy extensa, la tendencia de los clínicos
suele dirigirse hacia la reconstrucción del diente sin la utilización de pernos21’24o en
todo caso mediante la utilización de pernos prefabricados.14’296068 Cuando la
destrucción del diente es severa, el clínico suele decidirse por la realización de





de las distintas propiedades y características que presentan los
de espigas radiculares utilizadas ( prefabricadas, coladas,
suelen dirigirse, en general, hacia las pruebas experimentales
Pruebas de tracción para evaluar la capacidad de retención del perno al
conducto.2023l20202206
Pruebas de compresión para evaluar la capacidad del perno para generar
fracturas en las raíces en las que se encuentran alojados.18’27’107’109
Análisis de fotaelasticidad así como de elementos finitos para estudiar qué tipo
de pernos provocan mayor estrés y sobre qué zonas concretas de la raíz incide con
mayor intensidad dicho estrésY36í22íí24í20207209
Estudios clínicos con criterios de éxito-fracaso en el tiempoY0
looVII. DiscusióN.
Estudios de ajuste y adaptación del perno y distribución del cemento realizados
mediante cortes longitudinales17’ y análisis con microscopia,211-213 o más recientemente
mediante el uso de analizadores de imagen.214
Por último, también se encuentra en la bibliografía pruebas de
2153 evaluar 1termociclado’5 , para as distintas propiedades de los cementos utilizados.
La función de los pernos es la de lograr retención al conducto radicular,
sustentar el muñón o la reconstrucción y repartir la fuerzas a lo largo del conducto30
Según López Lozano32 el reparto de fuerzas depende de la adaptación del perno y
según Turner154, la retención está influenciada por la existencia de un buen ajuste al
conducto. Stokes22 afirma que los pernos colados son menos retentivos que los
prefabricados, pero que como se adaptan mejor a la forma Irregular del conducto, se
oponen mejor a las fuerzas de rotación, que son las más lesivas.
En la bibliografía revisada, no se encuentran normas objetivas y científicamente
argumentadas, que permitan al clínico decidir sobre la utilización de la técnica directa
o la indirecta de confección del patrón para la realización de espigas o espigas
muñones colados, siendo utilizados por el clínico criterios como el tiempo, el costo o
la facilidad de la técnica, para decidirse por la técnica indirecta, en detrimento de la
directa.8’024’32’80’137
El propósito de estudio era utilizar la Información facilitada por los equipos de
análisis de imagen, para poder determinar que tipo de técnica e incluso que tipo de
material dentro de cada técnica, proporciona los mejores ajustes al conducto, y por lo
tanto la mejor retención pasiva y el mejor reparto de las fuerzas a lo largo del eje de
la raíz.
Los equipos de análisis de imagen, están basados en los trabajos de
Logercrantt5 y Roberts218. Estos aparatos, cada dfa son mas utilizados a nivel cl<nico
en la consulta odontológica, bajo modificaciones para radiovisiografia y captación de
lo’VII. DISCUSIÓN.
imágenes de la boca del paciente.217
De los datos obtenidos mediante el uso del analizador de imagen, se pueden
desprender las siguiente consideraciones:
A nivel del corte 1, la variable espesor medio de cemento (EMI>mostró medias
que se encontraban entre las 44g de ajuste para el grupo control (Mooser®) frente a
las 88p¿ obtenidas por el grupo 4 ( Permadyne® ). Se pudo establecer diferencias
significativas al 95% entre el grupo 4 (peor ajuste > frente a todos los demás. Sin
embargo, no se pudieron establecer diferencias significativas entre el grupo 1 (Gc
Resint) y el 5 (Mooser~j, por lo que se acepta que en este caso y para esta variable,
el grupo 1 y el 5 se consideran los de mejor ajuste.
La variable Área de Cemento del corte i <Aol), al mantener una correlación
muy alta < 0.9971> con respecto a la variable anterior (EMI), sólo aporta el dato de
que las áreas de cemento se establecen en valores que van desde 229 pi2 para el
grupo control <grupo 5) hasta valores de 436 ~2para el grupo de peor ajuste (grupo
4>.
La excentricidad, es una variable que se consideró al objeto de poder evaluar
la desviación del perno con respecto al conducto. De esta forma se podía controlar, si
los espesores medios y las áreas de cemento que se calculaban para cada grupo,
podían ser tratadas de igual forma, ya que aunque ambas variables pudieran reflejar
valores idénticos para dos muestras distintas, el acercamiento del perno a una de las
paredes del conducto, supone obviamente, un alejamiento de la pared contraria, con
el consecuente desequilibrio en el reparto de fuerzas.
La variable Excentricidad del corte 1< EXI), mostró valores de medias entre l4p¿
y 44g por lo que se pudo establecer significación al 95% deI grupol y el grupo 4 (los
más excéntricos) frente al grupo control (el menos excéntrico).
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A nivel del corte 2, la variable espesor de cemento (EM2 ) obtenía medias entre
37 y 130 pi de espesor y sólo se pudieron establecer diferencias significativas al 95%
entre el grupo 4 <los peores ajustes > con respecto a todos los demás grupos.
La variable área de cemento del corte 2 (AC2 ) presentaba medias
comprendidas entre 146 pi2 y 465 pi2 y debido a su alta correlación con EM2 (0.9964)
encontraba significación entre los mismos grupos que ésta, y además, entre el grupol
con respecto al 5.
La excentricidad del corte 2 obtenía medias de 7¡.¿ a 69pi y seguía mostrando la
tendencia a que los grupos 4 y 1 presentaran mayor excentricidad,
En el corte 3 el espesor medio de cemento (EM3) se obtenían medias de 57 a
166w Se lograba una estabilización del grupo 4 por lo que ya sólo resultaba
significativo al 95% frente al grupo 5.
El área de cemento del corte 3 <AC3>, con medias de entrelg5p? hasta 478j-?
presentaba, también, una alta correlación con EM3 < 0.9911) por lo que aportaba
idénticos datos estadísticos que ésta.
La excentricidad del corte 3 (EX3> presentaba medias de entre 2O,u y 84g y ya
sólo pudo mostrar diferencias entre el grupo del Permadyne (grupo 4 > con el control
(Mooser ).
Las variables EMSUM, ACSUM y EXSUM, fueron utilizadas para poder
establecer de una forma más genérica, qué grupos y qué técnicas eran las que
ofrecían de una forma más general, los mejores ajustes al conjunto, por lo tanto, en
nuestra opinión, son estas variables las que nos informan de una mejor manera del
ajuste y la excentricidad de cada uno de los grupos al conducto. Dichas variables se
obtenían a partir de sumar cada uno de los tres valores (en cada uno de los tres
cortes > obtenidos por cada probeta, y dividir el resultado por 3.
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A partir de aquí, se comparaba los datos obtenidos, pudiendo establecer que
grupo mantiene unos valores medios mejores, a lo largo de todo el conducto,
La variable Suma media de espesores (EMSUM) ofreció valores medios de
138u para el grupo de mejor ajuste <grupoS> y de 384p¿ para el de peor ajuste <grupo
4>. Corno en el resto de las variables anteriormente citadas, se realizó una prueba de
ANOVA y el correspondiente test de Duncan que detectó diferencias significativas
entre los grupos (4-2), (4-3), <4-5), y <5-1). Por lo tanto, fuera de las comparaciones
con el grupo control <grupo 5), sólo se pudieron establecer diferencias con el grupo
4 <Permadyne®), no pudiendo establecerse diferencias entre los demás grupos.
Así pues, en base al experimento realizado, no se puede establecer que la
técnica directa obtenga mejores ajustes que la indirecta cuando se utiliza silicona
Express. Además, a nivel descriptivo, el grupo 1 (Gc Resin ) obtiene peores ajustes
que el grupo 2 < Duralat ) y grupo 3 < Express® >. El grupo 2 y el 3 demostraron tanto
en esta variable como en las analizadas anteriormente, valores muy parecidos.
La variable Suma media de áreas de cemento ( ACSUM), proporciona los
mismos datos que la variable EMSUM, al tener una correlación con ésta de 0.9849,
excepto que, además, muestra diferencias significativas al 95%, entre el grupo control
( Mooser® ) y todos los demás. Por lo que se puede afirmar, que el grupo control,
obtiene mejores ajustes que el resto de los grupos, con una media de 190pi2.
La variable suma media de excentricidades de los tres cortes ( EXSUM) nos
vuelve a mostrar, que el poliéter Permadyne® < grupo 4 ) obtiene las mayores
excentricidades con significación al 95% con respecto al grupo 3 < Express ) y grupa
5 <Mooser® ). Por otra parte, el grupo 1 muestra también una alta excentricidad, y
resultados significativos con respecto al grupo 5.
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De las variables analizadas hasta el momento, se puede inferir, que en general,
los ajustes obtenidos en todos los casos, varian entre valores de entre unas 46u de
media para el grupo control <los mejores ajustes) hasta los valores del grupo 4 de
unas 175pi de media. Encontrándose valores intermedios 75p¿ para el resto de los
grupos.
En la literatura revisada, Turner154,Assl99160 y González López130, entre otros,
consideran que el ajuste óptimo del perno al conducto, debe moverse en valores de
25g a 35v. Sin embargo, todos ellos, se remiten para esta aseveración a los trabajos
realizados por Fusayama218 en 1960, para lniays cementados con oxifosfato de Zn.
Parece ser que estudios posteriores de AssiV62, realizados para pernos
radiculares, comprueba, que se pueden admitir desajustes de hasta 500p¿ , sin pérdida
de retención, siempre que se utilice cementos de base composite. Sin embargo, el
mismo Assif en otro trabajo181 demuestra, que si el cemento utilizado es el oxifosfato,
los desajustes de 250 micras, producen pérdidas de retención.
De lo anteriormente expuesto, se puede inferir, que los valores de ajuste
considerados aceptables, deberían ser sometidos a revisión, y ser establecidos con
experimentos para pernas radiculares, y en función del cemento utilizado, ya que las
diferentes características presentados por estos, podrían variar sensiblemente los
valores hasta ahora aceptados.
Por otra parte, los estudios revisados, muestran conclusiones muy diferentes,
así, mientras Milstein1~% demuestra en su estudio que el oxifosfato se comporta mejor
en cuanto a los valores de retención del perno, en comparación con cuatro cementos
de resma, Young155, en un estudio de retención de pernos cementados con
policarbodlato, oxifosfato y cemento de resma, encuentra que los mejores valores de
retención los muestra el policarboxilato, y los peores el oxifosfato.
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Moody147, sin embargo, encuentra que el oxifosfato, tiene mayor capacidad de
adhesión y resistencia que el policarboxilato.
Francois,’57concluye que el cemento de lonómero de vidrio y el de oxifosfato,
tienen un comportamiento mecánico y retentivo parecido, pero el ionómero es menos
soluble en el fluido oral,
Caputo,128 asegura que los distintos agentes cementantes utilizados para los
pernos, no parecen relacionados con los valores de retención obtenidos,
Perel1T0 y Standlee~, dicen que la principal misión de la capa de cemento es la
redistribuclón del estrés,
Rosentiel,~ opina que la elección del agente cementante sólo tiene importancia
cuando el ajuste del perno al conducto el defectuoso.
Chapman,1” compara la acción lograda por la utilización de adhesivos
dentínarlos en conjunción con varias resinas de composite, y demuestra que, mientras
para algunas resinas, la utilización del adhesivo, aumenta su capacidad de retención,
para otras no,
Ben Amar163, demuestra que siempre que se utiliza adhesivo dentinario con un
cemento de resma, aumenta su retención.
En nuestro estudio, no se contempló en ningún momento la variable del
cemento, ni en su calidad nl en su distribución, el objetivo del estudio era medir los
desajustes del perno al conducto, por lo que todo el espacio comprendido entre el
perno y el conducto, se consideraba área de cemento, independientemente de que
estuviera o no, relleno por el mismo.
1 06VII. DISCUSIÓN.
La justificación de la utilización del Panavia 21% durante la investigación
experimental, se fundamentó en su color ( blanco), que permitía distinguir el perno del
conducto durante el trabajo con el analizador de imagen, y en su gran capacidad de
adhesión a los metales.158 Esta capacidad de adhesión, facilitaba que en la fase de
corte y pulido de las probetas, no se desprendiera el perno del conducto.
En la segunda parte del análisis de resultados, se realizaron test de la t de
student para muestras relacionadas, que pudieran mostrarnos de una forma genérica,
es decir, sin tener en cuenta los grupos, sino los cortes, como se comportaba el ajuste
de los pernos a lo largo del conducto < cortel, corte2 y corte3). De esta manera, se
podría evaluar si el ajuste de los pernos, era distinto en función del nivel más coronal
o apical del conducto.
Según la bibliografía revisada, esto tiene importancia con vistas a la evaluación
del estrés creado en cada zona del conducto, en función de su adaptación a dicha
parte.
Cohen,101117 asegura que la pobre adaptación de los pernos prefabricados en
los dos primeros milímetros más coronales, termina causando un aumento del estrés
en la zona apical, con la consecuente desestructuración de la capa de cemento, y el
riesgo de fractura de las raíces.
Pao, ~ en un estudio de análisis con elementos finitos, demuestra que el mayor
estrás, se observa en los pernos cilíndricos a nivel apical, debido a su pobre
adaptación a esta porción de la raíz. Sin embargo, cuando se utilizan pernos ahusados
<que se adaptan mejor a la zona apical ) el estrés creado en esa zona, es menor.
Thorsteinsson2~ realiza un estudio con fotoelasticidad, y demuestra que el
Parapost plus <cilíndrico), crea mayor estrás a nivel apical, sobre todo ante fuerzas
axiales.
vIi. oíscuslóN. 107
Burns78 encuentra también con análisis de fotoelasticidad , que el estrás apical
es igual en el Paraposte < cilíndrico - pasivo ) que el Flexipost® ( cilíndrico -
autorroscante>.
Assi1Q~ mediante fotoelasticidad, demuestra que los pernos cilíndricos, causan
mayor estrás ante fuerzas axiales en la zona apical <debido a su pobre adaptación a
ese nivel> sin embargo, los pernos ahusados, que gozan de una mayor adaptación a
lo largo de todo el conducto, tienen un buen comportamiento, en cuanto al estrés, a
lo largo de todo el conducto, no evidenciándose diferencias de la zona coronal con
respecto a la zona apical.
Según nuestros resultados, no se encontraron diferencias significativas entre
el espesor de cemento del corte 1 comparado con el del corte 2 (EMI Vs EM2)
mostrando medias de 69pi para el corte 1 y de 73pi para el corte 2.
Sin embargo al comparar el espesor de cemento del corte 1 con el del corte 3
(EMI Vs. EM3), si se encontraron diferencias significativas (p=0.0023 >, mostrando
el corte 3 medIas de 111,u.
De Igual forma, se pudo encontrar diferencias significativas <p=0.0050) entre
el espesor de cemento del corte 2 con respecto al del corte 3 < EM2 Vs. EM3).
En cuanto a las áreas de cemento por cortes, resultó significativo < p=0.0031)
al comparar el área de cemento del corte 1 y el del corte 2 <ACI Vs. AC2 ) , con
medias de 348p? para el grupo 1 y de 277,.? para el grupo 2. Es lógico pensar, que
como el diámetro de la preparación del corte 1, es mayor que el del corte 2, aunque
el ajuste sea igual de óptimo para los dos cortes, el área de cemento del corte 1 sea
significativamente más grande que el del corte 2.
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Sin embargo, al comparar el área de cemento del corte 1 con el del corte 3
AOl Vs. A03 ), el test t muestra resultados no significativos ( Ps 0.6596 ). Esto
demuestra que aunque el diámetro del corte 1 es mayor que el del corte 3, como el
desajuste es mayor, el área resultante es parecido, con una media de 334p?.
Del mismo modo ocurre entre el área de cemento del corte 2 con respecto al del
corte 3 <AC2 Vs. AC3), resultando el test t para diferencia de medias no significativo
(p =0.0686>.
Los datos obtenidos con los cálculos de excentricidades, también corroboran
la hipótesis de que a nivel más apical, el ajuste, y por tanto en cierta forma la
excentricidad, también es mayor < correlación de AC3 con EX3 = 0.6189). Así, al
comparar la excentricidad del corte 1 con la del corte 2 <EXI Vs. EX2 ) se encuentran
valores no significativos < p=0.9619 ) con idénticas medias para los dos cortes de 33p.
La comparación de la excentricidad del corte 1 con respecto a la del corte 3
EXI Vs. EX3 ), si resulta significativa ( p =0.0170)con una media para el corte 3 de
52u.
De igual forma, la excentricidad del corte 2 con respecto a la del corte 3 < EX2
Vs. EX3 ) también resulta significativa <Ps 0.0159).
Por lo tanto, el espesor de cemento (radio), el área de cemento <área ) y la
excentricidad, demuestran que en la parte más apical del conducto (corte 3) el ajuste






PRIMERA. No existen diferencias significativas, respecto al ajuste, entre los grupos
representativos de la técnica directa de obtención de patrones (grupos 1 y 2). Si bien,
los pernos realizados mediante la resma Duralay® (grupo 2), obtuvieron mejores
valores medios en todas las pruebas, que los obtenidos mediante la resine GC®
(grupo 1)
SEGUNDA. Existen diferencias significativas entre los grupos representativos de la
técnica indirecta ( grupos 3 y 4 >, proporcionando el grupo 3 ( Express ), mejores
ajustes que el grupo 4 ( Permadyne).
TERCERA. El grupo 5 < Mooser), fue el que obtuvo mejores resultados en todos los
casos, lo que confirma su valor como grupo control.
CUARTA. Los pernos cuyos patrones se obtuvieron mediante el poliéter Permadyne®
(grupo 4), son los que peores ajustes demostraron en todos los casos, siendo las
discrepancias muy elevadas.
QUINTA. No existen diferencias sIgnificativas, en cuanto al ajuste de los pernos
colados, entre los patrones obtenidos mediante la técnica directa e indirecta, excepto
cuando el material utilizado fue el polléter Permadyne.
SEXTA. La adaptación del perno al conducto, obtenida en los niveles más apicales
corte 3> es peor que la obtenida en los niveles más coronales (corte 1 y corte 2).
SÉPTIMA. La excentricidad de los pernos, empeora en todas los casos hacia los
niveles más apicales, factor a tener en cuenta por su Influencia sobre la distribución
de fuerzas.
IIIVIII. CONCLUSIONES,
OCTAVA. No se pudo determinar, silos valares de ajuste obtenidos por todos los
grupos muestrales, son o no óptimos, ya que la revisión bibliográfica no se muestra
clarificadora en este aspecto. Por lo tanto, consideramos necesario la realización de
nuevos estudios experimentales, que puedan sentar las bases de los espesores
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10.1 ANÁLISIS DE LA VARIANZA (ANOVA)
iPAGE 1 7D
BMOP7D — ONE- AND TWO-WAV ANALYSIS OF VARIANCE WVrH DATA SCREENING
Copyright 1977, 1979, 1961, 1982, 1983, i985, 1987, 1988, 1990, 1993
by BMOP Ststistical Software, Inc.
BMOP Statlstical Software, Inc. ¡ BMOP Statistical Software
12121 Wilshire Blvd, Suite 300 ¡ Cork Technology Park, Model Farmn Rd
Los Angeles, CA 90025 USA ¡ CorI, Irelsad
Phone <310) 207—6800 1 Phone +353 21 542722
Fax (310) 207—8844 1 Fax +353 21 542822
Release: 7.1 (AXP/OpenVMS> DATE: 9—APR—96 AT 12:01:07
Manual: BMDP Manual Volunes 1, 2, and 3.
Uigest: BMOP Usas Digest.
Updates: State NEWS. in the PRINT paraqraph for sunutlary of new features.
PROGRM4 INSTRCJCTIONS
IINPUT FTLE=’PIRA.DAT’ . VARIAB34. FOR1dAT=’F2,33F8’.
/VARIAB NAMES — MUESTRA,











/HIST GROOP=l, VARIAB=10,11,12, 21,22,23, 32,33,34, 35,36,37. TRIM. PERC1O,
# /TEST ERUSRAL. VARIAB1O,l1,12, 21,22,23, 32,33,34, 35,36,37. COMP,
#/MATCH NOMPAR. FIRS1O,10,21, 11,11,22, 12,12,23.
4 PATa. SECO=21,32,32, 22,33,33, 23,34,34, ROBUST.
¡COMP TLJEEY.DUNCAN. OLJNNET. CONTROL=CRUPO5.
/PRINT LEVELBRIEF. CASE—O.. CORR.
¡ENO
RECOROS FOR EACH CASE 0)4 INPUT FILE: 1
NOMBER OF CASES READ 50
iPAGE 2 70 9—APR—96 12:01:07
DESCRIPTIVE STATISTICS OF DATA
VARIABLE TOTAL STANDARD ST.ERR COEFF SMALLEST LARCEST
NO. NAtdE FREO. MEAN 0EV. OF MEAN OF VAR VALUE VALUE RANGE
1 HUESTRA 50 25,500 14.521 2.0616 .57166 1.0000 50.000 49.000
2 DAMAVí 50 1.6881 .03511 .00496 .02080 1.6163 1.7609 .16453
3 DAMENí 50 1.5497 .07425 .01050 .04192 1.3017 1.6531 .35135
4 DMAXMAY1 50 1,7132 .03622 .00541 .02231 1.6339 1.8140 .18007
5 Dt4INMAVl 50 1.6724 .03446 .00487 .02061 1.6069 1.7587 .15176
6 OI4AXMEN1 50 1.5941 .05567 .00787 .03492 1,4614 1.6815 .22009
7 OMINMENí 50 1.5232 .09154 .01379 .06404 1,2079 1.6314 .42948
8 AI4AY1 50 2.2391 .09261 .01313 .04145 2.0518 2.4910 .43926
9 ANENí 50 1.6905 .17550 .02463 .09288 1.3308 2.1462 .81536
10 EMí 50 .06919 .03028 .00426 .43758 .03081 .17027 .13946
11 ¡xci 50 .34859 .14205 .02009 .40153 .16080 .82005 .65925
i2 EXí 50 .03347 .02834 .00401 .84683 .00384 .12772 .12386
13 nAMAY2 50 1.3060 .01144 .00247 .01335 1.2645 1,3533 .08880
14 DAMEN2 50 1,1593 .09486 .01341 .06183 .72992 1,2666 .53665
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¡ ANALYSIS OF’ VARIANCE TABLE FOR [4EANS TAIL (EXCEPT
CASES WITH UNUSEO




¡ MUESTRA 0.0106 4 0.0027 3.48 0.0148 ¡ STO. 0EV.
0.030




¡ EQUALITY OF MEANS TESTS; VARIANCES ARE NOT ASSUNED ‘1<0 BE EQUAL ¡ MíNIMUM
0.031
¡ WELCH 4, 19 9.74 0.0002 CASES
EXCLUDED C 0)
¡ HROWN—FORSYTHE 4, 30 3.48 0.0190 CASES
INCLUDEO 50
¡ LEVENE’S TEST POR VARIANCES 4, 45 3.Oi 0.0276 ¡ ROBUST
5.13. 0.030
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¡ ANALYSTS OP VARIANCE TABLE FOR MEANS WITH 10 PERCENT TRTMI4ING TAIL ¡
¡ SOURCE SUN or SQUARES DF MEAN SQUARE Y VALUE PROBABILITY
¡ MUESTRA 0.0065 4 0.0016 3.23 0.0235 ¡
¡ ERROR 0.0176 35 0.0005 1
¡ EQUALITY OP MEANS TESTS; VARIANCES ARE [lOTASSU[4ED TO BE EQUAL ¡
¡ WELCM 4, 15 9.22 0.0006 ¡
¡ BROWN—FORSYTHE 4, 24 3.23 0.0297 ¡




10% LEVEL - G O O O O
>10% LEVEL E E E E E
POR 1OTESTS U U U U U
p p p p p
O O O O O
1 2 3 4 5
GROUP SM4PLE
NO. LABEL MEAN SIZE
1 GRUPOl 0.06 10
2 GRUPO2 0.07 10
3 GRUFO3 0.07 10
4 CRUPO4 0.09 10 **
5 GRUPOS 0.04 10 **
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OUNNETT CONTROL GROUP COMPARISON TEST
GROUP SAX.IPLE
NO. LABEL MEAN SIZE
1 ORTJPOl 0.06 10 *
2 GRUPO2 0.07 10 *
3 GRUPO3 0.07 10 *
4 GRUPO4 0,09 10 **
5 GRUPOS 0,04 10 CONTROL GROUF






DUNCAN MULrIPLE RANGE TEST
95% CONFIDENCE LEVEL
GRUPOS GRUPOl GRUPOS GRUPO2 GRUPO4
0.04 0.05 0.07 0.07 0.09
10. 10. 10. 10. 10.

































































































































































































































14 —0.4197 —0.68<76 —0.2564 0.6323 —0.4147 —0.3928
DAI4EN2 ( SO> ( 10) ( 10> ( 10> ( 10> ( 10>
0.0008 0.0172 0.4259 0.0326 0.1875 0.2138
15 0.0370 —0,1291 —0.1966 0.3463 0.3223 —0.5454
OMAXNAV2 ( 50) ( 10) ( 10) ( 10) ( 10) ( 10)
0.7944 0.6913 0.5438 0.2766 0.3131 0.0736
16 —0.0912 —0.3760 —0.6184 0,5203 0.3966 —0.5889
OMTNMAY2 ( 50) ( 10> 10) ( 10> < 10> ( 10>
0.5201 0.2354 0.0376 0.0902 0.2090 0.0502
17 —0.2985 —0,0920 —0.3040 0,5643 —0,2395 —0.3972
DMAXMEN2 ( 50) ( 10> ( 10> 10> ( 10> ( 10>
0.0318 0.7777 0.3425 0.0626 0.4577 0.2083
18 —0.4541 —0.5559 —0.1113 0.4832 —0.4878 —0.3822
DMINMEN2 ( 50) ( 10> ( 10> ( 10) ( 10) ( 10)
0.0001 0,0614 0.7323 0.1191 0.1152 0.2273
19 —0.0255 —0.2881 —0.4035 0.4440 0.3135 —0.5822
ANAY2 (50) (10> (10> (10) (10) <10)
0.8578 0.3693 0.2007 0.1557 0.2387 0.0533
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20 —0.4586 —0,6873 —0,2574 0.6353 —0.4164 —0.3951
AMEN2 < 50> < 10> ( 10> ( 10> ( 10> ( 10>
0.0006 0.0173 0.4240 0.0315 0.1856 0.2109
21 0,4351 0.5641 0.0517 —0.5173 0.4452 0.0260
E142 (50) (10> <10> (10> (10> <10)
0.0013 0,0628 0.8139 0.0923 0.1545 0.9365
22 0.4403 0.5470 0.0365 —0.5001 0.4565 —0.0175
AC2 (50) (10> (10> (10) (10> <10)
0.0011 0.0727 0.9108 0,1052 0.1433 0.9571
23 0.2983 0.2633 0.2474 —0,5894 0.0873 0.1701
EX2 (50) (10> (10> (10) (10> (10)
0.0319 0.4132 0.4427 0.0499 0,7887 0.6000
24 —0.0018 0.3997 0.1219 —0,1120 0,0008 0.3026
DAMAY3 ( 50) ( 10> ( 10) ( 10) < 10> < 10)
0.9899 0.2052 0,6941 0.1308 0.9980 0.3448
25 —0.4274 —0.8449 —0.5519 0,3813 0.0626 0,2191
DAMEN3 ( 50) ( 10> ( 10> ( 10> < 10> ( 10>
0.0016 0,0011 0.0697 0,2285 0.8418 0.4966
26 0.0259 0.3014 0.2914 0.0789 —0.0318 0,2758
DMAXMAY3 ( 50) < 10> ( 10> ( 10) ( 10> ( 10>
0.8554 0.3468 0.3534 0.8086 0,9077 0.3908
27 —0.0341 0,3603 —0.0852 —0,2619 0.0316 0.3041
DMINMAY3 ( 50) ( 10> ( 10> ( 10> 10) ( 10>
0.8105 0.2561 0.7936 0.4158 0,9229 0.3422
28 —0.3516 —0,8013 —0.5928 0,1771 0.1551 0.3001
DMAXMEN3 ( 50) ( 10) < 10) ( 10> ( 10) ( 10)
0.0094 0.0029 0.0483 0.5850 0.6328 0.3490
29 —0.4501 —0.8371 —0.5091 0,4650 0,0015 0,1091
DMINMEtl3 ( 50) ( 10> < 10) ( 10> ( 10> ( 10>
0.0008 0.0013 0.0983 0.1353 0.9962 0.7376
30 0.0003 0,4070 0.1312 —0.1129 —0.0010 0.3025
A14AY3 (50> (10> (10) (10) (10) (10)
0,9981 0.1964 0.6866 0.7286 0.9976 0.3450
31 —0,4512 —0.8733 —0.5008 0.3756 0.0268 0.2234
Al4EN3 (50> (10> (10> (10) (10> (10>
0.0008 0.0005 0.1041 0.2358 0,9344 0.4891
32 0.4013 0.8059 0.6364 —0.4799 —0.0602 0.1171
E143 (50) (10) (10) (10> (10) (10)







































RISTOGRAM OF * ACí *
—0.0779 —0.6517


































0. 50 0000> *
0.450000>
GRUPO2 GRUPOS GRUPO4 GRUPOS
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¡ ANALYSIS OF VARIANCE TABLE POR MEANS TAIL (EXCEPT
CASES WITH UNUSEO




1 NUESTRA 0.2389 4 0.0597 3.58 0.0128 ¡ STO. DEY,
0.142




¡ EQUALITY OF MEANS TESTS; VARIANCES ARE NOT ASSUME0 TO BE EQUAL ¡ MíNIMUM
0.161
¡ WELCH 4, 19 9.77 0.0002 CASES
EXCLUDED < 0)
¡ BROWN—FORSYTHE 4, 31 3.58 0.0163 CASES
INCLUDED 50
¡¡ LEVENES TEST POR VARTANCES 4, 45 3.05 0.0263 ¡ ROBUST
S.D. 0.143
iPAGE 10 70 9—APR—96 12:01:07
¡ ANALYSIS OF VARIANCE TABLE FOR MEANS WITI4 10 PERCENT TRIMMING TAIL 1
¡ SOURCE SUN OF SQUARES DF MEAN SQUARE Y VALUE PROBABILITY
¡
MUESTRA 0.1510 4 0.0377 3.01 0.0309 ¡
¡ ERROR 0.4386 35 0.0125
¡ ¡
¡ EQUALITY OF MEANS TESTS; VARTANCES ARE [lOTASSUMED TO BE EQUAL
¡ WELCH 4, 15 9.18 0.0006 ¡
BROWN—FORSYTHE 4, 22 3.01 0.0401 ¡




10% LEVEL - G O O G G
>10% LEVEL R R R R R
POR 1OTESTS U U U U U
p p P P P
o o o o o
1 2 3 4 5
GROUP SANFLE
NO. bABEL MEAN SIZE
1 GRUPOl 0.33 10
2 GRUPO2 0.38 10
3 ORUPO3 0.37 10
4 GRUPO4 0,44 10 **
5 GRUPOS 0.23 10 — **
iPAGE 11 70 9—APR—96 12:01:01
DUNNETT CONTROL GROUP COMPARISON TEST
GROUP SAMPLE
NO. bABEL MEAN SIZE
1 GRUPOl 0,33 10 *
2 GRUPO2 0,38 10 **
3 GRUPO3 0.37 10 *
4 GRUPO4 0,44 10 **
5 GRUPOS 0.23 10 CONTROL GROUP
NOMENCLATURE





DtJNCAN MULTIFLE RANGE TEST
95% CONEIDENCE LEVEL
GRUPOS GRUPOl GRUPO3 GRUPO2
0.23 0.33 0.37
10. 10. 10.
































































































































































































































X. APENDICE ESTADÍSTICO. 1 38
DAMEN2 ( 50> ( 10) ( 10> ( 10) ( 10) ( 10)
0.0011 0.0110 0.4732 0.0261 0.2167 0.3317
15 0.0772 —0.1078 —0.1326 0.4048 0.3519 —0.4808
OMAXMAY2 ( 50) ( 10> ( 10) ( 10) ( 10) ( 10>
0.5866 0.7405 0.6834 0.1991 0.2685 0.1212
16 —0.0500 —0.3299 —0.5450 0.5566 0.4282 —0.5174
DMINMAY2 ( 50> ( 10) ( 10> ¡ 10> ( 10> ( 10)
0.7248 0.3012 0.0739 0.0670 0.1124 0.0923
17 —0.2762 —0.0364 —0.2640 0.6060 —0.2187 —0.3191
DMAXMEN2 ( 50> ( 10) 4 10) ( 10) < 10) ( 10>
0.0477 0.9111 0.4120 0.0426 0.4981 0.3181
18 —0.4518 —0.6014 —0.1052 0.4938 —0.4642 —0.2965
OMINMEN2 ( 50) ( 10> C 10> ( 10> ( 10> ( 10)
0.0008 0.0445 0.7466 0.1103 0.1360 0.3549
19 0.0186 —0.2507 —0.3263 0.4949 0.4065 —0.5124
AMAY2 (50> cío> cío> cío> <ío> (10>
0.8959 0.4365 0.3069 0.1094 0.1971 0.0959
iPAGE 13 70 9—APR—96 12:01:07
20 —0.4491 —0.7203 —0.2321 0.6562 —0.3891 —0.3129
AMEN2 (50) (10) (10) (10) (10> (10)
0.0008 0.0111 0.4710 0.0251 0.2185 0.3279
21 0,4349 0.6055 0,0631 —0.51<75 0.4259 —0.0460
EM2 (50> (10> (10> (10> (10> (10>
0.0013 0.0428 0.8451 0.0922 0.1149 0.8877
22 0,4414 0.588<7 0.0516 —0.4983 0,4358 —0.0868
AC2 (50) (10) (10> <10) <10) (10>
0.0011 0.0503 0.8742 0.1067 0.1642 0.7900
23 0.3048 0.2957 0.2845 —0,6122 0.0704 0,1262
EX2 (50) (10> (10> (10) (10> (10)
0.0282 0.3564 0.3754 0.0400 0,8289 0.6980
24 0.0229 0,4476 0,1691 —0.0725 0.03<71 0.2985
DAMAY3 (50> (10> (10> (10> (10> (10)
0.8717 0.1521 0,6023 0.8240 0.9094 0.3516
25 —0.4138 —0.8727 —0.4819 0.4398 0.0794 0.2432
DAMEU3 ( 50> ( 10) ( 10) ( 10> C 10> ( 10>
0.0023 0.0005 0.1202 0.1600 0.8075 0.4507
26 0.0401 0.3385 0,3190 0.0764 —0.0086 0.2547
DMAXMAY3 4 50) ( 10) ( 10) ( 10> C 10> ( 10>
0.7748 0.2882 0.3183 0.8146 0.9789 0.4290
27 —0.0031 0.4033 —0,0351 —0.1968 0.0721 0.3223
DMINMAY3 ( 50) ( 10> ( 10> ( 10) C 10> ( 10>
0.9828 0.2009 0.9143 0.5432 0.8249 0.3130
28 —0.3474 —0.8295 —0,5459 0.2445 0,1692 0,3159
OMAXMEN3 4 50> ( 10) ( 10) ( 10) C 10> 4 10)
0.0118 0.0015 0.0733 0.4482 0.6021 0.3231
29 —0.4354 —0,8674 —0.4333 0.5129 0.0187 0,1404
DMINMEN3 ( 50> 4 10> ( 10> ( 10) C 10> ( 10)
0.0013 0,0006 0.1669 0,0956 0.9544 0.6658
30 0,024<7 0,4554 0.1732 —0.0137 0.0351 0.2976
At4AY3 (50> (10) (10> (10) cío> (10>
0.8620 0.1444 0.5934 0.8212 0.9144 0.3531
31 —0.4312 —0,8953 —0,4310 0,4351 0.0506 0.2461
AMEN3 ( 50) ( 10> 4 10> 4 10> ( 10> ( 10>
0.0014 0.0002 0.1693 0.1650 0.8766 0.4452
32 0,3942 0.8383 0.5677 —0.5331 —0.0619 0.0797
EM3 (50> (10) <10> (10) (10> (10)
0.0039 0.0013 0.0608 0.0814 0.8350 0.806<7












10) ( 10) ( 10)
0.9113 0.6936
34 0.2945 0.6<741
EXJ ( 50) ( 101
0.0343 0.0203
35 0.6229 0.8722
ENSUN < 50> ( 10>
0.0000 0.0005
36 0,7108 0.8761
ACSUM ( 50> < 10>
0.0000 0.0004
37 0.4944 0.7403
EXSUM ( 50) ( 10>
0.0002 0.0083
iPAGE 15 íD 9—APR-96
HISTOGRA}4 OF * EXí *
GRUPOl
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X, APEN DICE ESTADÍSJlCO. 140
10
GROIJPS COMBINED
¡ ANALYSIS OF VARIANCE TABLE FOR MEANS TAu. ¡
CASES WITH UNUSED
¡ SOURCE SUN OF SQUARES DF MEAN SQUARE 8’ VALUE PROBABILITY 1
VARIABLE MUESTRA
0.033
¡ MUESTRA 0,0059 4 0.0015 1.99 0.1120
0.028
¡ ERROR 0.0334 45 0.0007
0. 004
0. 128
¡ EQUALITY OF’ MEAI4S TESTS¡ VARIANCES ARE NOT ASSUMED TO BE EQUAL
0.004
1 WELCH 4, 22 4.49 0.0084
EXCLUDED ( 0)
¡ BROWN—FORSYTME 4, 32 1.99 0.1195
INCLLJDED 50
¡
¡ LEVENES TEST FOR VARIANCES 4, 45 2.53 0.0536 ¡
5.0. 0.027
iPAGE 16 10 9—APR—96 12:01:07
¡ ANALVSIS OF VARIANCE TABLE FOR MEANS ~<ITH10 PERCENT TRINMINO TAIL
¡ SOURCE 5014 OF SOUARES DF MEAN SQUARE F VALUE PROBABILITY 1
¡ MUESTRA 0.0047 4 0.0012 1.89 0.1332 ¡
1 ERROR 0.0217 35 0.0006
¡ ¡
¡ EQUALITY OF MEANS TESTS; VARIANCES ARE NOT ASSUMED FO BE EQUATJ
¡ WELCR 4, 16 5.91 0.0041
¡ BROWN—FORSYTHE 4, 22 1.89 0.1471 ¡
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DUNCAN MULTIPLE RANGE TEST
95% CONFIDENCE LEVEL
GRUPOS GRUPO2 GRUPO3 GRUPOl GRUPO4
0,01 0.03 0.04 0.04 0.05
10. 10. 10. 10. 10.











































































































































































































X. APENDICE ESTADíSTiCO. 142
DAMEN2 ( 50) ( 10> ( jO) ( 10) < 10) ( 10)
0.0005 0.0323 0.5264 0.2715 0.1061 0.7432
15 0.2803 0.0064 0.3338 0.8362 0.4252 —0.3996
DMAXMA?2 ( 50) ( 10) ( 10) ( 10) ( 10> ¡ 10)
0.0444 0.9844 0.2953 0.0013 0.1757 0,2053
16 0.0098 —0.3610 0.0912 0.8284 0.1443 —0.4132
DMINMAY2 ( 50) ( 10> ( jo) ( 10) ( 10) ( 10>
0.9452 0.2475 0.7196 0.00j6 0.65<70 0.1892
17 —0.1936 —0.1118 0.2450 0.9117 —0.3770 —0.0878
DMAXMEN2 ( 50> ( 10> ( 10) ( 10) ( 10) ( 10>
0.1694 0.7313 0.4413 0.0001 0.2340 0.7875
18 —0.5015 —0.4936 —0.3000 0.0921 —0.5621 —0. 1266
DMINMEN2 ( 50) ( 10) ( 10) ( 10) ( 10) ( 10>
0.0002 0.1105 0.3491 0.1759 0.0639 0.6970
19 0.1644 —0.2153 0.2136 0.8711 0.3251 —0.4114
AMAY2 (50> (10> (10> (10) (10) (10>
0.2443 0.5055 0,3946 0.0005 0.30<77 0.1913
tRACE 19 íD 9—APR—96 12:01:07
20 —0.4633 —0.6338 —0.2044 0.3505 —0.4645 —0.1062
AMEN2 (50> (10> (10> (10) (10> (10)
0.0006 0.0320 0.52<77 0,2706 0.1358 0.7443
21 0.4833 0,5323 0.3106 —0,0057 0,5204 —0.3210
E142 (50> (10> (10> (10> (10) (10>
0.0003 0.0820 0.3317 0.9860 0.0901 0.3151
22 0.4869 0.5197 0.3167 0.0393 0.4947 —0.3671
AC2 (50> (10) (10> (10> (10) <10)
0.0003 0.0906 0.3218 0.9041 0.1096 0.2473
23 0.3639 0,3381 0.4911 —0,4109 0.1083 0.1934
EX2 (50) (10> (10> (10) (10> (10)
0.0081 0.2888 0.1125 0,1919 0.7393 0.5504
24 0.1978 0.3115 —0.0682 0.1983 0.3381 0,3316
DAMAY3 (50> (10> (10) (10) (10) (10)
0.1601 0.2413 0.8343 0.5403 0.2886 0,2987
25 —0.3445 —0.7168 —0.1274 0.7040 0.2631 0.2674
DA14EN3 ( 50> ( 10) ( 10> ( 10> ( 10> ( 10>
0.0125 0.0117 0.6952 0.0139 0.4136 0,4057
26 0.1410 0.2536 —0.0800 —0.0083 0.3059 0,2509
DMAXMA?3 ( 50) ( 10> ( 10> ( 10> ( 10> ( 10)
0.3189 0.4311 0.8060 0.9191 0.3393 0.4362
27 0.2226 0,3155 —0,0262 0.3169 0.3443 0.3983
DMINMAY3 ( 50) ( 10> ( 10) ( 10> ( 10> C 10>
0.1130 0.2360 0.9359 0.3216 0.2<797 0.2070
28 —0.2606 —0.6354 —0.3307 0.5934 0.4648 0.3309
DMAXMEN3 ( 50> ( 10) ( 10> ( 10) ( 10) ( 10>
0.0623 0.0315 0.3000 0.0481 0.1355 0.2997
29 —0.3598 —0.7221 —0.0139 0.7057 0.1152 0.1762
OMINMEN3 ( 50> ( 10> ( 10> ( 10> ( 10> C 10>
0,0089 0.0108 0.9661 0.0136 0.7234 0.5869
30 0.1981 0.3153 —0.0596 0.1991 0.3334 0,3305
AI4A?3 (50) (10> (10) (lO) (10) cío>
0.1595 0.2363 0.8549 0.5386 0.2959 0.3004
31 —0.3435 —0.7696 —0,1124 0.7074 0.2218 0.2663
AMEN3 (50> (10> (10> (10> (10> (10>
0.0128 0.0052 0.7299 0.0133 0.4925 0.4018
32 0.3696 0.6892 0.1266 —0.7398 —0.1<740 0.0922
EM3 (50) (10> (10) <10> <10> (10)
0.0011 0.0169 0.6970 0.0084 0.5917 0.7711
















EXJ ( 50> ( 10)
0.0014 0.0012
35 0.5640 0.7377
EMSUM ( 50) ( 10>
0.0000 0.0086
36 0.6316 0.7685
ACSUM ( 50) ( 10>
0.0000 0.0053
37 0.6712 0.8736
EXSUM ( SO> ( 10)
0,0000 0.0005
iPAGE 21 7D 9—APR—96












































0. 054 000) *
0.036000) ***












GRUPO2 GRUPO3 GRUPO4 GRUPOS
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X. APENDICE ESTADíSTICO, 144
10
GROUPS CÚMBINED
¡ ANALYSIS OF VARIANCE TABLE FOR MEANS TAIL
CASES WITH UNUSED
¡ SOURCE 5014 OF SQUARES DF MEAN SQUARE 8’ VALUE PRCBABILITY ¡
VARIABLE MUESTRA
0.073
¡ MUESTRA 0.0474 4 0.0118 7.86 0.0001
0.048
¡ ERROR 0.0678 45 0.0015
0.007
¡ ¡0.298
¡ EQUALITY OF MEAJ4S TESTS~ ‘¡ARIANCES ARE NOT ASSUMED TO BE EQUAL
0.028
1 WELCH 4, 19 11.80
EXCLUDED ( 0)





¡ LEVENES TEST POR VARIANCES 4, 45 6.11 0.0005 1
5.0. 0.042
iPAGE 22 íD 9—APR—96 12:01:07
¡ ANALYSIS OF VARIANCE TABLE FOR MEANS WITH 10 PERCENT TRIMMING TAIL ¡
¡ SOURCE SUM OF SQUARES DF MEAN EQUARE Y VALUE PROBABILITY ¡
¡ NUESTRA 0.0285 4 0,0071 6,74 0.0004 ¡
¡ ERROR 0.0370 35 0.0011
¡
¡ EQUALITY OF MEANS TESTS; VARIANCES ARE [lOT ASSUMED TO BE EQUAL
¡ WELCR 4, 16 10.31 0.0003 1
¡ BROWN—FORSYTHE 4, 15 6,74 0.0026 ¡
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12 : 01: 07





































DUNCAN MULTIPLE RANGE TEST
95% CONFIDENCE LEVEL
GRUPOS GRUPO3 GRUPO2 GRUPOl GRUPO4
0.04 0.06 0.01 0.01 0.13
10, 10. 10. 10. 10.







































































































































































































0.2095 0,3136 0.3958 —0.0944 0.3587 —0,4763







































































































































































































































































































































































EX3 ( 50> ( 10)
0.0090 0.2969
35 0.1143 0.1620
ENSUN ( 50> ( 10)
0.0000 0.0059
36 0.7681 0.8118
ACSUM ( 50> ( 10)
0.0000 0.0023
31 0.5912 0.5962
EXSUM ( 50) ( 10)
0.0000 0.0468
iPAGE 27 íD 9—APR—96
RISTOGRAM OF * AC2 *
GRUPOl






















































0. 54 000> *
0. 4 8000)
0.42000>
0. 3 6000) *
0.30000>M*
0. 24 000> *
0.18000)****
0. 12000>











Mt * * *
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X. APENDICE ESTADÍSTICO. ¡ 48
ALIÉ
ROUPS COMBINE!?
¡ AMALYSIs OF’ VARIAHCE TABLE FOR NEANS TAIL ¡ (EXCEPT
ASES WITH UNUSEO




tXUESTRA 0.5480 4 0.1370 8.41 0.0000 ¡ STD. 0EV.
0.162
¡ ERROR 0.7328 45 0.0163 ¡ 5. E. 14.
0.023
¡ MAXIMUM0.961
¡ EQUALITY OF MEANS TESTS; VARIANCES ARE NOT ASBUMED TO BE EQUAL MINIMIJM
0. 111
¡ WELCH 4, 19 12.68 0.0000 CASES
<CLTJDED ( O)
¡ BROWN—FORSYTHE 4, 19 8.41 0.0004 CASES
SICLUDED 50
¡ ¡¡ LEVENES TEST FOR VARIANCES 4. 45 5.94 0.0006 ¡ ROBUST
0.141
PAGE 28 <70 9—APR—96 12:01:0<7
¡ ANALYSIS OF VARIANCE TABLE FOR MEANS %JITH 10 PERCENT TRINMINO TAIL 1
¡ SOURCE SUN OF SQUARES DF MEAN SQUARE Y VALUE PROBABITJITY ¡
— ¡
NUESTRA 0.3533 4 0.0883 6.90 0.0003 ¡
¡ ERROR 0.4479 35 0.0128
¡ —————
EQUALTTY OF’ MEANS TESTS; VARIANCES ARE NOT ASSUMED ‘10 BE EQUAL
WELCH 4, 15 11,01 0.0002 ¡
flROWN—FORSVTHE 4, 17 6,90 0.0017 ¡




10% LEVEL - O G O O G
>10% IJEVEL R E P R E
TOE 1OTESTS U U U U U
8’ 8’ 8’ P 8’
O O O O O
1 2 3 4 5
GROUP SAMPLE
O. LABEL MEAN SIZE
1 GRUPOl 0.29 10 *
2 GRUPO2 0.25 10 4*
3 GRUPOS 0.23 10 **
4 GRUPO4 0.46 10 * ** ** **
5 GRUPOS 0.15 10 **
AGE 29 íD 9—APR—96 12:01:0<7
UNNETT CONTROL GROUP COMPARISON TEST
OReN> SAIIPLE
NO. LABEL MEAN SIZE
1 CRUPOl 0,29 10 *
2 6RU202 0.25 10 *
3 CRUPO3 0.23 10 *
4 CRUPO4 0.46 1.0 **
5 GRUPOS 0.15 10 CONTROL GROUP
NOMENCLATURE
1% SIGNIFICANCE




DUNCAN MULTIPLE RANGE TEST
95% CONFIDENCE LEVEIJ
GRUPOS GRUPO3 GRUPO2 GRUPOl GRUPO4
0.15 0.23 0.25 0.29 0.46
10. 10. 10. 10. 10.









































































































































































































































































































































































































—0. 35 35( 10>








































































































0. 4 877( 10>
0.1153

















5<, APENDICE ESTADÍSTICO. ¡ 5 1
iPAGE 32 713 9—APR—96 12 : 01 :01
34 0.3887 0.3271
EX3 ( 50> ( 10)
0.0045 0.3056
35 0.7306 0.7484
ENSUId ( 50> ( 10)
0.0000 0.0073
36 0.7845 0.7999
ACSUM < SU) ( 10)
0.0000 0.0029
37 0.6225 0.5929
EXSU14 ( 50> ( 10)
0.0000 0.0483
iPAGE 33 713 9—APR—96
HISTOGRAN OF * EX2 *



















































0. 0 60000> **
0.048000)
0. 03 6000) N
0. 024 000> **
0.012000> **
0.000000) **
GRUPO2 GRUPO3 GRUPO4 GRUPOS
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5<. APENDICE ESTADíSTICO. ¡ 52
GROUPS COMBINED
¡ ANAL?SIS OF VARIANCE TABLE FOR MEANS
CASES WITH UNUSED




DF MEAN SQUARE F VALUE PROBABILIT? ¡
¡
¡ MUESTRA 0.0217 4 0.0054 5..06 0.0019 ¡
0.038




¡ EOUALIT? OP MEANS TESTS; VARIANCES ARE [‘lOTASSUMED TO BE EQUAL
0.002
¡ IELCH 4, 20 8.24 0.0004
EXCLUDED ( O)
1 BROWN—FORSYTHE 4, 23 5.06 0.0045
INCLUDED 50
¡ ¡
¡ LEVENE’S TES? FOR VARIANCES 4, 45 6.80 0.0002 ¡
5.0. 0.035
iPAGE 34 70 9—APR—96 12:01:01
¡ ANALYSIS OF VARIANCE TABLE FOR MEANS WITH 10 PERCENT TRXMMING TAIL ¡
¡ S0URCE SUN OF’ SQUARES DF MEAN SOUARE Y VALUE PROBABILITY ¡
¡ MUESTRA 0.0147 4 0.0037 4.55 0.0046
¡ ERROR 0.0283 35 0.0008
¡ ¡
¡ EQUALIT? OF MEANS TESTS; VARIANCES ARE [lOT ASBUMED TO BE EQUAL ¡
¡ WELCH 4, 15 1.63 0.0015 ¡
¡ BROWN—FORSYTHE 4, 17 4.55 0,0111 1
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X. APENDICE ESTADíSTiCO, 1 53
10% SIGNIFICANCE *
>10% SIGNIFICANCE
DUNCAN MULTIPLE RANGE TEST
95% CONFIDENCE LEVEL
GRUPOS GRUPO3 GRUPO2 GRUPOl GRUPO4
0.01 0.02 0.03 0.04 0.01
10. 10. lo. 10. 10.
** .* **** *










































































































































































































































—0. 4 8 35( 10>
0.1188

























































































0. 4 996( 10)
0, 1056
















































































































































































































5<. APENDICE ESTADÍSTICO. ¡ 55
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* ** ** * **
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¡ 565<, APENDICE ESTADISilCO.
GROUpS COMBINED
¡ ANALYSIS OP VARIANCE TABLE POR MEANS
CASES WITH UNUSED
¡ SOURCE SUM OF SQUARES
VARIABLE MUESTRA
TAIL ¡
DF MEAN SQUARE F VALUE PROBABILITY ¡
¡
0.112
¡ MUESTRA 0.0786 4 0.0196 2.08 0.0993 ¡
0.101




¡ EQUALITY OF MEANS TESTS; VARIANCES ARE NOT ASEUMED TO BE EQUAL
0.030
¡ WELCE 4, 20 4.59 0.0086
EXCLUDED < 0)
¡ BROWN—FORSflHE 4, 18 2.08 0,1260
INCLUDED 50
¡ LEVENE’S TEST POR VARIANCES 4, 45 4.88 0.0024 ¡
S.D, 0.088
1PAGE 40 íD 9—APR—96 12:01:07
1 ANAL?SIS OF’ VARIANCE TABLE FOR MEANS WITH 10 PERCENT TRIMMING TAIL ¡
¡ SOURCE SUM OF SQUARES DF MEAN SQUARE Y VALUE PROBABILITY ¡
¡1 MUESTRA 0.0445 4 0.0111 1,43 0,2450 ¡
¡ ERROR 0.2724 35 0.0078
¡
¡ EQUALTT? OF [4EANSTESTS; VARIANCES ARE NO~ ASSU14ED TO BE EQUAL ¡
¡ ~IELCH 4, 16 3.46 0.0321 1
¡ BROWN—FORSYTHE 4, 13 1,43 0.2795 ¡























¿3 0 ¿3 G O
R R R R R
U U U U U
8’ P 8’ 8’ 8’
O O O O O
1 2 3 4 5
12:01:07

































X. APENDICE ESTADÍSTICO, 157
r10% SIGNIFICANCE *
>10% SIGNIFICANCE
DUNCAN MULTIPLE RANGE TEST
95% CONFIDENCE LEVEIJ
GRUPOS GRUPOS GRUPO2 GRUPOl GRUPO’]
0.06 0.09 0.09 0.15 0.17
10. 10. 10. 10. 10.
CORRELATIONS WITH VARIABLE 32 ~ EM3 *












































< 10> ( 10)
0.0275 0.0008
12:01:07


























































































































































































































































































































































































































































































































X. APENDICE ESTADÍSTICO. 1 59
iPAGE 44 70 9—APR—96 12:01:07
34 0,6189 0.5231
5X3 ( 50) ( 10)
0.0000 0.0882
35 0.9154 0.9908
EMSUM ( 50> ( 10)
0.0000 0.0000
36 0.8421 0.9714
ACSUM ( 50> 4 30)
0.0000 0.0000
37 0.6313 0.6229
EXSUM ( 50) ( 10)
0.0000 0,0359
IPAGE 45 7!? 9—APR--96












( 10> ( 10)
0.2240 0.0119
0.9426 0.8750
( 10> ( 10)
0.0000 0.0004
0.8779 0.6197
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X. APENDICE ESTADISTiCO, 160
31
GROUPS COMBINED
¡ ANALYSIS OF VARIANCE TABLE Fon MEANS TAXI CEXCEPT
CASES tUTE UNUSED




MUESTRA 0.4800 4 0.1200 2.23 0.0809 STO. DEY.
0<243




¡ EQUALITY OF MEANS TESTS; VARIANCES ARE [lOT ASSUMED TO BE EQUAL 1 MININUM
0.103
¡ WELCH 4, 21 4,21 0.0117 CASES
EXCLU13ED ( 0>
¡ BROWN—PORSYTHE 4, 20 2,23 0.1024 CASES
INCLUDED 50
¡ ¡
¡ IJSVENE’S TEST POR VARIANCES 4, 45 5.40 0.0012 ¡ ROBUST
SO. 0.226
iPAGE 46 70 9—ARR—96 12:01:07
¡ ANAL?SIS OF VARIANCE TABLE FOR MEANS rqrr~ 10 PERCE[4T TRIMMING TAIL ¡
¡ SOURCE SUM OP SQUARES DF MEAN SOlTARE F VALUE PROBABILITY ¡
¡ ¡¡ MUESTRA 0.3233 4 0.0808 1.62 0.1901
ERROR 1.1422 35 0.0498
¡ ¡
¡ EQUALITY OF MEANS TESTS; VARIANCES ARE NO’? ASSUMED TO BE EQUAL ¡
¡ WELCH 4, 17 3.31 0.0354 ¡
¡ BROWN-FORSYTHE 4, 14 1.62 0,2233 ¡




10% LEVEL — O ¿3 0 G G
>10% LEVEL E R E R E
POR 1OTESTS U U U U U
8’ 1’ 8’ 8’ 8’
O O O O O
1 2 3 4 5
GROUP SAMPLE
NO. LABEL MEAN SIZE
1 GRUPOI 0<41 10
2 GRUPO2 0.30 10
3 GRUPOS 0.30 10
4 GRUPO’] 0.48 10
5 GRUPOS 0.20 10
iPAGE 47 70 9—APR—95 12:01:07
DUNNETT CONTROL GROUP COMPARISON TES’?
GROUP SAMPLE
NO. LABEL MEAN SIZE
1 GRUPOl 0.41 10 *
2 GRUPO2 0.30 10 *
3 GRUPOS 0.30 10 *
4 GRUPO4 0.48 10 **




X. ARENDICE ESTADíSTICO. ¡ e ¡
10% SIGNIFICANCE *
>10% SIGNIPICANCE
DUNCAN MULTIPLE RANGE TEST
95% CONFIDENCE LEVEL
GRUPOS GRUPO2 GRUPOS GRUPOl GRUPO4
0.20 0.30 0.30 0.41 0.48






































































( 10) ( 10)
0<9355 0.2068
5 —0.3256 —0.0519






































































































































































































































































































































































































































































































X. APENDICE ESTADISilCO. i ea
iPAGE 50 íD 9-APR-96 12:01:07
34 0.6705 0.5818
EX3 ( 50> ( 10)
0.0000 0.0535
35 0.9270 0.9895
EMSUM ( 50> ( 10)
0,0000 0.0000
36 0.8671 0.982j
ACSUM ( 50> ( 10)
0.0000 0.0000
37 0.6858 0.6862
EXSUM ( 50> ( 10)
0.0000 0.0175
iPAGE 51 íD 9-APR—96
* *** ** * * ** **
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¡ ANAL?SIS OF VARIANCE TABLE FOR MEANE ‘rAIL (EXCEPT
CASES WITH UNUSED




¡ NUESTRA 0.0211 4 0.0053 1.59 0.1943 ¡ SVD. DEV.
U .059




¡ EQUALI’?? OF MEARE TESTE; VARIANCES ARE NOT ASEIJMED TO BE EQUAL ¡ MíNIMUM
0. 005
¡ WELCH 4, 21 3.34 0.0289 CASES
EXCLUDED ( O>
¡ BROWN—PORSYTHE 4, 22 1.59 0.2132 CASES
INCLUDEO 50
¡
LEVENE’S TEST POR VARIANCES 4, 45 4.11 0.0029 ¡ ROBUST
5.13. 0.053
iPAGE 52 10 9—APR—96 12:01:07
¡ ANALYSIS OF VARIANtE TABLE POR MEARE WITH 10 PERCENT TRIMMING TAIL
¡ SOURCE SIN OF SQUARES DP MEAN SOlTARE P VALUE PROBABILIT? 1
¡ MUESTRA 0.0155 4 0.0039 2.35 0.0734
¡ ERROR 0.0519 35 0,00j7
¡
¡ EOUALITY OF MEANS TESTSJ VARIANCES ARE NOT ABSUMED TO BE EQUAL
¡ WELCH 4, 16 4.43 0.0134 ¡
¡ BROWN—PORSYTHE 4, 21 2.35 0.0875 ¡




10% LEVEL - G ¿3 ¿3 ¿3 ¿3
>10% LEVEL R R R R It
POR lOTESTE U U U U U
8’ 8’ P P P
O O O O O
1 2 3 4 5
GROUP SAMPLE
NO. LABEL MEAN SíES
1 GRUPOl 0,06 10
2 GRUPO2 0,05 10
3 GRUPO3 0.04 10
4 GRUPO4 0.08 10
5 GRUPOS 0.02 10
iPAGE 53 70 9-APR—96 j2:01:O7
DUNNETT CONTROL GROUP COMPARISON TEST
GROUP SAMPLE
NO. LABEL MEAN BIES
1 GRUPOL 0.06 10 *
2 GRUPO2 0,05 10 *
3 GRUPO3 0,04 10 *
4 GRUPO4 0.08 10 *




X. APENDICE ESTADíSTiCO. 165
10% SIGNIFICANCE *
>10% SIGNIFICANCE
DUNCAN MULTIPLE RANSE TEST
95% CONFIDENCE LEVEL
GRUPOS GRUPO3 GRUPO2 GRUPOl GRUPO4
0.02 0.04 0.05 0.06 0.08
10, 10. 10. 10. 10.
























































































































































































































































































































































































































































































































































































X. APENDICE ESTADÍSTICO. 167















































































14* 14* * * *
** **
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X. APENDICE ESTADÍSliCO. 168
GROUPS COMBINED
¡ ANALYSIS OF VARIANCE TABLE FOR MEANS TAIL ¡ CEXCEPT
CASES tUTE UNUSED




1 MUESTRA 0.3235 4 0.0809 5.00 0.0020 ¡ STD. 13EV.
0.146
¡ ERROR 0.7280 45 0.0162 ¡ 5. E. ¡4.
0.021¡ ¡
0.758
¡ EQUALIT? OF MEANS TESTS; VARIANCES ARE NOT ASSUMED TO BE EQUAL ¡ MíNIMUM
0.109
¡ WELCH 4, 21 16.12 0.0000 CASES
EXCLUDE13 ( 0>
¡ BROWN-FORS?THE 4, 20 5.00 0,0059 CASES
INCLUDED 50
¡ ¡
¡ LEVENES TEST FOR VARIANCES 4, 45 7.43 0.0001 ¡ ROBUST
5.!?. 0.138
iPAGE 58 7D 9—APR—96 12:01:01
¡ ANAL?SIS OP VARIANCE TABLE FOR MEANS WITH 10 PERCENT TRIM±41NG ‘rAIL ¡
¡ SOURCE SUN OF SOlTARES DF MEAN SQUARE F VALUE PROBABILITY ¡
¡ ¡¡ MUESTRA 0.2633 4 0,0658 4.17 0.00<72 ¡
¡ ERROR 0.5520 35 0.0158
¡ ¡
¡ EQUALITY OF MEANS TES’rS/ VARIANCES ARE NO’? ASSUMRD TO BE EQUAL ¡
¡ WELCI! 4, 16 12.31 0.0001 ¡
¡ BROWN—FORSYTHE 4, 15 4.11 0.0181 1




10% LEVEL - ¿3 ¿3 ¿3 ¿3 ¿3
>10% LEVEL R R R R R
FOR 10TESPS U U U U U
8’ 8’ 8’ 8’ 8’
00 0 00
1 2 3 4 5
GROUP SAMPLE
NO. LABEL MEAN SIZE
1 GRUPOl 0.29 10
2 GRUPO2 0.23 10
3 GRUPO3 0,23 10
4 0RU204 0.38 10 — — **
5 GRUPOS 0,14 10 - **
iPAGE 59 íD 9—APR—96 12:01:01
DUNNE?? CONTROL GROUP COMPARISON TEST
GROUP SAt4PLE
NO. LABEL MEAN SIZE
1 GRUPOl 0.29 10 **
2 GRUPO2 0.23 10 *
3 GRUPO3 0.23 10 *
4 GRUPO4 0.38 10 **




5<. APENDICE ESTADíSTiCO. 169
10% SIGNIFICANCE *
>10% SIGNIFICANCE
DUNCAN MULTIPLE RANGE TEST
95% CONFIDENCE LEVEL
GRUPOS GRUPO3 GRUPO2 GRUPOl GRUPO’]
0.14 0.23 0.23 0.29 0.38
10. 10. 10. 10. 10.
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X. APENDICE ESTADÍStiCO. ¡ 72
22
ORCUPE COMBINEO
¡ ANALVSIS OF VARIANCE TABLE POR MEANS
CASES ‘AIVH UNUSED




OP MEAN SQUARE F VALUE PROBABILI?? ¡
¡
¡ MUESTRA 3.3429 4 0.8357 6.17 0.0005 ¡
0.439




EOUAIITY CF MEAHS VESTS; VARIANtES ARE NOV ASSUMED TO BE EQUAL ¡
0.470
¡ NELCH 4, 21 20.53 0.0000 ¡
EXCLUDED ( 0)
¡ BROWN—FORSYTHE 4, 23 6.17 0.0016
INCLUDED 50
¡ ¡1 LEVENE’S ‘?EST FOR VARIANCES 4, 45 8.01 0.0001 ¡
S.D. 0.420
iPAGE 64 70 9-<APR—96 12:01:01
ANAL?SIS OP VARIANCE ‘PABLE POR NEANS !qITH 10 PERCENT TRIMMING TAIL ¡
¡ SOURCE SUN OF SQUARES DF MEAN SQUARE F VALUE PROBABILI’?? ¡
¡ ¡
¡ MUESTRA 2.6718 4 0.6694 4.67 0.0040 ¡
¡ ERROR 5.0124 35 0.1432
¡ ¡
EOUALITY OF MEANS TESTSI VARIANCES ARE NO’? ASSUMED TO BE EQUAL ¡
WELCII 4, 16 15.18 0.0000 ¡
¡ BROWN—FOIlSYTIIE 4, 17 4.61 0,0100 ¡























¿3 ¿3 6 C 6
R R R R R
U U U U U
P 8’ P 2 8’
O O O O O






































I7R~ENDICE ESTADIS’flCO< ¡ 73
10% SIGNIPICANCE *
>10% SIGNIFICANCE
OUNCAU NULTIPIJE BANGE TEST
95% CONFIDENCE LEVEL
GRUPOS GRUPOS GRUPO2 GRUPOl GRUPO4
MEANS 0.51 0.91 0.93 1.02 1.38
SAMPLE SIZE 10. 10. 10. 10. 10.
CORRELATIONS WITH VARIABLE 36 * ACSUN * (COUNTS 1)4 PARENTRESES>
P-VALUES BELOW COUNTS
ALL
VARIABLE GROUPS GRUPOl ¿3RUPO2 GRUPOS GRUPO4 GRUPOS
1 —0.0708 0,5371 0,6754 0.5014 0.4511 0.4152
MUESTRA ( 50) ¡ 10) ( 10) C 10) ( 10> ( 10>
0.6182 0.0789 0.0200 0.1043 0.1487 0.1870
2 —0.2089 0.0292 —0.3696 —0.1034 —0,1005 —0.4068
DAMAY1 ( 50> ( 10) ( 10) ( 10) 4 10) ( 10)
0.1315 0.9287 0.2439 0.0140 0.75<76 0.1967
3 —0. 6817 —0.5628 —0.8153 —0<5649 —0.6457 —0.5525
DAMENí 4 50) ( 10) ( 10) ( 10) C 10) ( 10)
0.0000 0.0635 0.0004 0.0623 0.0282 0.0693
4 —0.1100 0<1554 —0.2614 —0. 6734 —0.0267 —0.4360
DMAXMAY1 ( 50> ( 10) ( 10) ( 10) 4 10> 4 10>
0.43<79 0<6323 0.4051 0.0205 0.9347 0.1641
iPAGE 66 713 9—APR—96 12:01:07
5 —0.2981 —0.0808 —0.4506 —0.1060 —0.1977 —0.3230
DMINMA?1 4 50> 4 10> 4 10> 4 10> 4 10> ( 10)
0.0320 0.8042 0.1491 0.0135 0,5414 0.3119
6 —0.2539 0.1294 —0,6437 —0.6778 0,1704 —0.4560
OMAXMEN1 4 50> 4 10) 4 10> 4 lO) ( 10) ( 10)
0,0696 0.6901 0<0288 0.0194 0.5995 0.1438
7 —0.7216 —0<6221 —0.9141 —0.4059 —0.6878 —0.6397
OMINMEN 4 50) 4 10) 4 10) 4 10> 4 10) 4 10>
0,0000 0.0362 0,0001 0.1918 0.0172 0.0301
8 —0.2057 0.0322 —0.3571 —0,7025 —0.1025 —0.4076
AMAY1 (50) (10) 410> (10) (10) (10>
0.1437 0.9215 0.2612 0.0142 0.7528 0.1951
9 —0.6838 —0. 5621 —0.8800 —0.5634 —0,6452 —0.5522
AMENí 450) (10> (10) (10) (10> (10>
0,0000 0.0635 0.0004 0.0632 0.0283 0,0695
10 0.7149 0.8461 0,8609 0.1466 0,5942 0,4240
EMí (50) (10) <10> (10> <10> 410)
0.0000 0.0010 0.000<7 0.6413 0,0417 0.1771
11 0.1108 0.8161 0.8350 0.0936 0<5117 0.3825
ACí (50> (10) (10) (10> (10> (10>
0.0000 0,0004 0,0014 0.7138 0.0556 0.2269
12 0.6316 0.7685 0.4895 —0.1750 0.4762 0.2221
EXí <50> (10) (10> (10) (10> (10>
0,0000 0.0053 0.1138 0.5896 0.1234 0.4919
13 0.0469 0.0811 —0.3025 —0.5360 0.3374 —0.4501
OAMA?2 ¡so> <10> (10> <10) (10) (10)
0.1415 0.8033 0,3449 0.0763 0.2696 0.1496
14 —0,1165 —0.8463 —0,6544 —0.4576 —0.7538 —0.6416




0.0000 0.0010 0.0256 0.1422 0.0067 0.0295
15 0.j386 0.2008 —0.0344 —0.5354 0.4167 —0.3055
DMAXMAY2 4 50> 4 10) ío~ ( 10) ( í~> 4 10>
0.3214 0.5351 0.9160 0.0<799 0.1852 0.3399
16 —0.0595 —0. 0190 —0. 6261 —0. 4501 0.1806 —0.5497
DMINMAY2 4 50) 4 10> 4 10) 4 10) ( 10> 4 10)
0.6155 0.9536 0.0341 0.1496 0.5774 0.0110
11 —0.3608 0.3812 —0.2742 —0.0487 —0.4786 —0.6215
DMAXMEN2 4 50) 4 10) ( 10> 4 10> 4 10> 4 10)
0.0087 0.2285 0.3937 0.8812 0.1231 0.0364
18 —0.8160 —0.8246 —0.5211 —0.4996 —0,8346 —0. 6524
DMINMEN2 4 50) 4 10> 4 10> 4 10) 4 10) 4 10)
0.0000 0.0011 0.0896 0.1056 0.0014 0.0262
iPAGE 67 íD 9—APR—96 12:01:0<7
19 0.0493 0.0826 —0.2954 —0.5369 0.3388 —0.4492
AMAY2 (50) (10> (10> (10> (10) (10)
0.1288 0.8000 0.3569 0.0790 0.2877 0.1505
20 —0.7955 —0.8403 —0. 6555 —0.4611 —0<7628 —0. 6403
AMEN2 4 50> 4 10) 4 10) 4 10> 4 10> 4 10>
0.0000 0,0012 0,0253 0.1384 0,0058 0.0299
21 0.7681 0.8118 0.4660 0.2774 0.1672 0.6855
EM2 (50) (10> (10) <10> (10) (10>
0.0000 0.0023 0.1344 0.3878 0.0054 0.0171
22 0.7845 0.1999 0.4471 0.2556 0,1809 0.6741
AC2 (50> (10) (10) 4 10¡ (10> (10>
0.0000 0.0029 0.1520 0.4274 0,0042 0.0203
23 0.6243 0.5166 0.4595 0.4342 0.3401 0.0177
EX2 (50) (10> <10> (10) (10) (10)
0.0000 0,0562 0.1405 0.1660 0.2850 0.9566
24 0.2707 0.8086 —0.1912 —0.1623 0.2550 0.5650
DAMAYJ 4 50> 4 10> 4 10> ( 10) 4 10) 4 10>
0.0525 0.0025 0.5549 0.6170 0.4285 0.0622
25 —0.8293 —0.9553 —0.8304 —0.5886 —0.5387 —0. 1105
DAMENJ 4 50> 4 10) 4 10) 4 10> ( 10) 4 10)
0.0000 0,0000 0.0015 0.0503 0.0178 0.1342
26 0.3081 0,6920 0,0683 0.2415 0.2994 0.7514
D[4AXMA?3 C 50) 4 10) 4 10) 4 10> 4 10> 4 10>
0.0265 0.0163 0.8341 0.4539 0.3501 0.0010
27 0.1633 0,5184 —0,4141 —0,5057 0.1999 0.2610
DMINMAY3 4 50) 4 10> 4 10> 4 10> 4 10> 4 10>
0.2478 0.0376 0.1815 0.1009 0.5368 0.4114
28 —0.6991 —0.8883 —0,7915 —0.6651 —0.2567 0.0908
DNAXMEN3 4 50> 4 10> ( 10) 4 10> 4 10> 4 10)
0.0000 0.0003 0.0035 0.0226 0.4254 0.7804
29 —0.8671 —0.9774 —0.8010 —0.4932 —0.6591 —0.3449
DNINMEN3 ( 50) 4 10> 4 10> ( 10> 4 10) 4 10)
0.0000 0.0000 0,0029 0.1107 0.0243 0,2188
30 0.2792 0.8155 —0.1873 —0.1588 0.2620 0.5<765
AMA?3 (50) (10> (10) (10> (10) (10>
0.0453 0.0021 0.5633 0.6241 0.4155 0.0562
31 —0.8373 —0.9652 —0,8091 —0.5883 —0.5845 —0.0915
AMEN3 (50) (10) (íD> (10> (10) (10)
0.0000 0.0000 0,0024 0.0504 0.0522 0.7786
32 0<8421 0,9714 0<8119 0,6191 0.5808 0<9226
EtC (5~> <10> <10> (10) (10) (10)
0.0000 0,0000 0.0004 0,0371 0.0540 0.0001
1I’AGE 68 íD S—APR—96 12:01:01
X, APENDICE ESTADÍSilCO. ¡ 75
33 0.8611 0.9821
AC3 ( 50> ( 10)
0.0000 0.6000
34 0.6104 0.5910
EX3 ( 50> ( 10)
0.0000 0.0491
35 0.9849 0.9931
EMSUM ( 50) 4 10>
0.0000 0,0000
31 0.7697 0.1308
EXSUM 4 56) 4 10)
0.0000 0.0096
IPAGE 69 70 9—APR—96
I4ISTOGRAM OP * EXSUM * 4 37)
0.8735 0.6160
< ~o> ( 10)
0.0005 0.0385
0.3179 0.2424
4 10) ( ~o>
0.3199 0.4523

















0, 24 5 000>
0. 2 10000>
0. 17 5000)














14** 14** * **
***
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X, APENDICE ESTADÍSTiCO. ¡ 76






¡ MUESTRA 0.1.302 4 0.0325 3.99 0.0074 ¡
0.101
¡ ERROR 0.3669 45 0.0082
0<014
0.500
¡ EQUALITY OF MEMIS TESVS¡ VARIANCES ARE [lOTASSUMED TO BE SOUAL ¡
0.018
1 WELCH 4, 21 12.90 0.0000
EXCIUDED ( 0)
¡ BROWN—FORS?TIIE 4~ 22 3.99 0.0139
INCLUDED 50
¡
¡ LEVENE’S ‘rES’? FOR VARIANCES 4, 45 5.36 0.D013 ¡
S.D. 0.088
iPAGE 70 íD 9—APR—96 12:01:07
1 ANAL?SIS OF VARIANCE TAELE POR MEARE tUTE 10 PERCENT TRIMMING ‘rAIL ¡
¡ SOURCE SUN OF EQUARES DF MEAN SQUARE F VALUE PROBABILIT? ¡
¡¡ MUESTRA 0.0924 4 0,0231 3.86 0,0106 ¡
¡ ERROR 0.2095 35 0.0060
¡ ¡
¡ EQUALITY OF’ MEARE TESTE> VARIANCES ARE [lOTASEUNED Vb BE EQUAL
¡ WELCH 4, 16 11,68 0.0001
¡ BROWN—FORS?THE 4, 19 3<86 0.0185 ¡
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X. APENOICE ESTADÍSTiCO. 177
DUNCAN MULTIPLE RANGE TEST
95% CONFIDEjj~p~ LEVEL



























4 50) 4 10>
0.0004 0.0257
—0.0741 —0.2115


























































































































































































































—0. 5815 —0.6181 —0.4985 —0.4136 —0.3149 —0.4669
4 50> ( 10) lo> c 10> 4 10) ( 10>
MEAN S
SAMPLE SIZE
5<. APENDICE ESTADISilCO, ¡ 78




























































































































































































































































































































































































































Copyrlght 1977, 1979, 1981, 1982, 1983, 1985, 1981, 1988, 1990, 1993
by BMOP Statistical Software, Inc.
BMOP Statistical Software, Inc, BMOP Etatiatical Software
12121 Wiíghire Blvd, Suite 300 ¡ COrR Tecbnoloqy Pajrk, Nade]. F’arm Ed
Los Angeles, CA 90025 USA ¡ Cork, Irelarid
Plione (310) 207—8800 Phone +353 21 542722
Fax (310) 201—8844 1 Fax +353 21 542022
Release: 1.1 (AXP/OpeflV±4S1 DATE; 9—APR—96
Manual; BMOP Manual Volurnes 1, 2, and 3.
DigesÉ: BMOP User<s Dlgest.
UpdatOS: State NEWS. in the PRIN’? paragtaph for auirnnary of new features,
PRO¿3RAN fl4STRUC’r1ONS
/INPUT FILE~’PRA.DAT’ . VARIAB=34. FORMAT=’F2,33P8
/VARIAB NAMES — NUESTRA,
DAMAY1, DAMENí, DMPXMAY1, DMINMAY1, DMAXMBl41,ONEtIMENI,
Al4AY1,fldENl, EM1,IkCl, EXI,
DAMM2, OAMEN2, DMAKMAY2, UMINMAY2, DMAXNEN2, DNIN±4EN2,
AMAY2,A148142,RN2,AC2,EX2,
DAMA?3, DM45143, DMáXMAY3, OMINMAY3, DMAXMEN3, DbIINMEN3,






¡4/HIST GROUP1. VARIAB’~<10,11,12, 21,22,23, 32,33,34.
/VEST ERUSNAL. VARIAB.10,l1,12, 21,22,23, 32,33,34. CON!.’.
/MA?CM NONFAR. FIRS1O, 10,21, 11,11,22, 12,12,23.
PAIR. 5EC021,32,32, 22,33,33, 23,34,34, ROBUST.
U /COMP TUKE?.OUNCAN. DUNNEW. CONTROL—GRUPOS.
/PRINT LEVELBRIEF.CASEO. U CORR,
lEN!?
RECOROS FOR EACN CASE 014 INPUT F’ILE: 1
NUMBER OF CASES READ...,.......,.. 50
iPAGE 2 3D 9—APR—96 11:46:06
A’? 11:46:06































































































































































































































































































































NUMBER OF’ CASES READ






























































EMí VS. EM2 <VAR. NO. 10 VS. 21)















1 ANH= 3CASES A 1 ANX= 3CASES A EMAN





581 - EM2 (VAR. NO. 10 — 21>







1 ANII= 3CASES A






























MATCHED T —0.67 0.5081 49









*EM1 >EM2 124 27
CASES OF 50 tUTU NONZERO DIFE.
** TOTAL OF RANES tUTU LEES
FREQUENT SIGN = 653.0
EMí VS. EM3 (VAR. NO. 10 VS. 32)






















1 AN}h 4 CASES A 1 ANX= 4CASES A ZMAX



































EMí - E143 (VAR. NO. 10 - 32)
**** **** * ** ** **** ******* ** ****** ** ** ***
5141 — 583 TEET STATISTICS P—VALUE DF
555
BUSH
5 SU 5 HHHHHHHU
8 8
1 ANH 3CASES A



















































































** TOTAL OF RANKS WITH LESS
FREQUE14T SIGN = 319.0
E[42 VS. EM3 (VAR. 140. 21 VS. 32)







1 ANH= 4 CASES A























EM2 - EM3 (VAR. 140. 21 - 32)












JI HM HXHMMMMHHM M
[4 [4
1 ANM= 3CASES A
14 (14 50) X










































tEM2 >EM3 114 17
CASES OF 50 WITH NONZERO DIFS.
** TOTAL OF RANKS WITM LESS
FREOUENT 51014 = 315.0
11:46:06
ACL VS. AC2 (VAR. NO. 11 VS. 22)






M U XXXXXXXXXXX X
[4 [4 [4 [4
1 ANM= 2CASES Al ANX 2CASES A









































































X, APENDICE ESTADÍSilCO, ¡84
ACí - AC2 (VAR. NO. 11 - 22>
* *** * * * * * ** ** *** ** ****** ***** * ** *******














1ANM= 3CASES A EMA5<

































*AC1 >AC2 1±1 38
CASES OF 50 WITM NONZERO DIFS.
** TOTAL OF RANKS WITU LESS
FREOUENT SIGN 311.0
11:46:06
ACí VS. AC3 (VAR. NO. 11 VS. 33>













5<5<5<5<5<5<5<5<5<5< 5< 5<5< 5<
M [4
3CASES A 1 ANX— 3CASES














ACí - AC3 (VAR. 140. 11 — 33)
*** * ** * * * * * *** *** ** *** ** *** *** *** ******




















1ANH 2CASES A EMAZ
























*AC1 >AC3 Iii 33
CASES OF 50 WITM NONZERO DIFS.
** TOTAL OF RANUS WITU LESS
FREQUENT SIG14 494.0
11: 46: 06
AC2 VS. AC3 (VAR. NO. 22 VS. 33)







5<5<5<5<5<5<5<5<5<5< 5<U 5<5< 5<
[4 [4 [4 [4
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UHU II UUMMMHHH H U
M [4
1 ANU= 2CASES A
14 (N= 50) 5<




























MATCUED T —1,86 0.0686 49









*AC2 >AC3 1)4 23
CASES OF 50 tUTU NOIlZERO OrES.
** TOTAL 02’ RANKS tUTU 1.ESS
FREQUENT SION = 509. 0
11:46:06
EXí VS. E5<2 (VAR. NO. 12 VS. 23>
** ***** * * ***** * * * * ***** * * * ** * ** ** ** *** * *** **













TRIM MEAN 0.0321 0.0316
STD DEV 0.0283 0.0318
S.E.M. 0.0040 0.0053
SAMPLE SIZE 50 50
MAMIMUM 0.1277 0.16.71
MíNIMUM 0.0038 0.0018
1 ANU 3CASES Al ANX 3CASES A EMAZ

















EXí — EX2 (VAR. NO. 12 — 23)








1 AWH 2CASES A
14 (N 50> 5<




























MATCUED T —0<05 0.9619 49







*EX1 >EX2 114 30
CASES 02< 50 tUTU NONZERO DIES.
** TOTAL OF RANUS 1q37Tn TJESS
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EXí VS. EX3 (VAR. NO. 12 VS. 34>



















1 ANM= 4 CASES A 1 ANX 4 CASES A Z[4AX






























EXí — EX3 (VAR. NO. 12 — 34>
* **** ***** ************** * ************* *








1ANH 2 CASES A EMAZ

































SPEARI4AN R 0.2036 0.1560
48
48
* EXí > EX3 IN 22
CASES OF 50 WITM NONZERO DIFS.
** TOTAL OF RANKS WXTR LESS
FREQIJENT 51Gb! — 426.0
11: 46: 06
EX2 VS. EX3 (VAR. 140. 23 VS. 34)









1 ANU 4CASES A





1 ARX 4 CASES A
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EX2 — EX3 (VAR. 140. 23 — 34>














1AHM= 3CASES A Z[4AZ




































*EX2 >EX3 IN 16
CASES OF 50 tUTU NONZERO DIFS.
** TOTAL OF RANES WITU LEES
FREQUEN? SIGN 372.0
NtYMBER OF INTEGER WORDS USED 114 PRECEDING SUBPROBLEM 3.761
CPU TIME USED 0.330 SECONDS
END OF INSTRUCTIO14S
PROCRAM TERMINATED
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